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OCENA SKEADU CHEMICZNEGO TRZCINNIKA PIASKOWEGO
(Calamagrostis epigejos L.) WYSTEPUJACEGO NA SKEADOWISKACH
ODPADOW PALENISKOWYCH I WAPNA POKARBIDOWEGO
Cz. 1. ZAWARTOSC N, P, K, Mg, Ca i Na

ASSESSMENT OF CHEMICAL COMPOSITION IN BUSHGRASS (Calamagrostis epigejos L.)
OCCURRING ON THE LANDFILL SITE OF THE FURNACE WASTE AND CARBIDE RESIDUE LIME
Part I. CONTENT OF N, P, K, Mg, Ca AND Na

Jacek Antonkiewicz'

Sktadowiska odpadéw paleniskowych i wapna pokarbidowego charakteryzuja sie
specyficznymi  wihadciwosciami  fizykochemicznymi 1 moga stwarzaé okredlone
ucigzliwosci dla otoczenia, do ktérych mozna zaliczy¢ migdzy innymi pylenie i migracja
pierwiastkow. Aby zapobiec tym skutkom nalezy przeprowadzi¢ zabiegi rekultywacyjne
migdzy innymi poprzez zadarienie. Odpady zdeponowane na skladowiskach stanowia
bogate zrodlo sktadnikow pokarmowych dla roslin wystepujacych na popiotach
paleniskowych 1 wapnie pokarbidowym. Z tego wzgledu odpady te mozna takze
wykorzysta¢, po  odpowiednim  przetworzeniu, do  rekultywacji  terenéw
poprzemystowych. Stad celem badan byla ocena zawarto$ci makrosktadnikow w
trzcinniku piaskowym wystgpujacym na skladowiskach tych odpadéw.

Zawartos¢ makroelementdéw w trzcinniku piaskowym zalezala od rodzaju
skladowanych odpadéw i wahala si¢ w szerokim zakresie: 4,84-20,89 g N, 0,40-3,00 g P,
2,33-13,35 g K, 0,22-11,26 g Ca, 0,32-1,97 g Mg oraz 0,02-1,20 g Na - kg'I S.m.
Zawartosci tych makroskiadnikéw oceniano wedtug kryteriow przydatnosci paszowe;j.
Optymalna zawartos¢ makroelementéw w runi pastwiskowej wynosi: 3,0 g P, 17,0-20,0 g
K, 7,0 g Ca, 2,0 g Mg oraz 1,5-2,5 g Na - kg'' s.m. Oceniajac rosliny pobrane ze
skfadowisk wedtug tego kryterium stwierdzono, ze zawarto$¢ fosforu, potasu, magnezu i
sodu w badanej roslinnosci nie odpowiadata wartosciom optymalnym. W przypadku
sktadowiska wapna pokarbidowego, zawartos¢ wapnia w roglinach miescila sie powyzej
wartosci optymalnej, natomiast na sktadowisku popiolu paleniskowego zawartoéé tego
makroelementu w trzcinniku byla zblizona do wartosci optymalnej. Sposréd badanych
makroelementow wigksze ilosci azotu, fosforu, potasu i sodu stwierdzono w roslinach
zebranych ze sktadowisk popiotéw paleniskowych anizeli wapna pokarbidowego. Stad
uzyskane rezultaty wskazuja na lepsza dostgpno$é makroelementéw zawartych w
popiotach paleniskowych w poréwnaniu z wystgpujacymi w wapnie pokarbidowym.
Analiza skfadu chemicznego roslin wykazala, ze spos$réd badanych makroelementow, w
najwigkszych ilosciach pobierany byl azot, nastepnie potas, wapn, fosfor, magnez, a w
najmniejszym stopniu séd.

! Katedra Chemii Rolnej, Uniwersylet Rolniczy im. H. Kollataja w Krakowie, 31-120 Krakow, Al. Mickicwicza 21, tel. +48 12
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OCENA SKELADU CHEMICZNEGO TRZCINNIKA PIASKOWEGO
(Calamagrostis epigejos 1.) WYSTEPUJACEGO NA SKEADOWISKACH
ODPADOW PALENISKOWYCH I WAPNA POKARBIDOWEGO
Cz. 2. ZAWARTOSC Fe, Co, Mn, Al Si

ASSESSMENT OF CHEMICAL COMPOSITION IN BUSHGRASS (Calamagrostis epigejos L.)
OCCURRING ON THE LANDFILL SITE OF THE FURNACE WASTE AND CARBIDE RESIDUE LIME
' Part 2. CONTENT OF Fe, Co, Mn, Al AND Si

Jacek Antonkiewicz'

Zdeponowane na skfadowiskach popioty paleniskowe i wapno pokarbidowe moga
stanowi¢ cenny surowiec migdzy innymi w biologicznej rekultywacji terendw
poprzemystowych. Ich wykorzystanie w $rodowisku wymaga oceny przydatnosci pod
wzglgdem zawartoSci nie tylko metali cigzkich, ale takze pod wzgledem innych
skfadnikéw w tym mikroelementéw. Popioty pochodzace ze spalania wegla kamiennego
stanowig bogate zrodto mikroelementdw, zwlaszcza Fe, B, Mn, Co, majace bardzo duze
znaczenle w prawidlowym wzrodcie. Jednakze bardzo duze zawarto$ci mikroelementow
w odpadach paleniskowych moga skutkowaé nadmiernym ich pobieranie przez roéliny, co
w konsekwencji prowadzi do ich obumierania. Aczkolwiek duze nagromadzenie
mikroelementéw w roslinach nie zawsze jest toksyczne dla samych roélin, ale moze
spowodowa¢ grozne nastgpstwa chorobowe u ludzi lub zwierzat spozywajacych te
rosliny.

Zawartos¢ wybranych pierwiastkdw w trzcinniku piaskowym zebranym ze skladowisk
odpadéw paleniskowych i wapna pokarbidowego byla zréznicowana i wahala sie w
zakresie: 49,70-1800,0 mg Fe; 0,01-1,17 mg Co; 7,33-146,00 mg Mn; 17,20-120,00 mg Si
oraz 8,68-1500,00 mg Al - kg'' s.m. Stwierdzono wyzsze zawartosci zelaza, kobaltu,
manganu 1 glinu w roslinnosci zebranej ze skladowisk popiotéw paleniskowych, a nizsze
z kwatery wapna pokarbidowego. Optymalna zawarto$¢ mikroelementdw w roélinach
przeznaczonych na pasz¢ wynosi: 150-400 mg Fe; 0,3-1,0 mg Co oraz 40-60 mg Mn - kg™
s.m. Wyceniajac rosliny wedlug tego kryterium, stwierdzono ponadnormatywna
zawartos¢ zelaza w probkach zebranych ze sktadowiska popiotéw paleniskowych kwatery
nieczynnej. Natomiast zawarto$¢ Zelaza w roslinno$ci zebranej ze skladowiska wapna
pokarbidowego miescita si¢ w granicach warto$ci optymalnej. Optymalng zawarto$é
kobaltu stwierdzono w roslinnosci zebranej z kwatery nieczynnej popiolow
paleniskowych, a niedoborowa z kwatery czynnej popiotéw paleniskowych oraz wapna
pokarbidowego. W badaniach wiasnych stwierdzono niedoborowa (<40 mg) zawartosé
manganu w 13 probkach pobranych z czaszy skladowisk popiotow paleniskowych i
wapna pokarbidowego. Tylko w 6 probkach roslin zarejestrowano zawarto§é¢ manganu
powyZej wartosci optymalnej. Zawarto§¢ manganu w roslinnosci zebranej z pétek
sktadowisk miescita si¢ ponizej wartosci optymalnej. Niskg zawarto$¢ manganu w
roslinnosci pobranej ze skladowisk, w poréwnaniu z innymi mikroelementami mozna
uzasadni¢ tym, ze w Srodowisku alkalicznym pierwiastek ten przechodzi w zwiazki
niedostepne dla roélin.
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THE SULPHUR AND COPPER CONTENT IN OILSEED RAPE (Brassica napus
L.) PLANTS AFTER THE APPLICATION AMMONIUM SULPHATE

ZAWARTOSC SIARKI I MIEDZ] W ROSLINACH RZEPAKU (Brassica napus L..) PO ZASTOSOWANIU
SIARCZANU AMONU

Ji¥i Balik', Pavel Tlusto§', Daniela Pavlikov', Barbara Wisniowska-Kielian®, Jind¥ich Cerny'

Sulphur is an important nutrient for winter rape. The influence of N-S fertilizers on the
copper content in the plants of winter oilseed rape plants was studied in precise field
experiments. Evaluation involved two treatments of a single rate for the first spring
fertilizer application with 100 kg N - ha™ in the AN treatment (nitrochalk) and 100 kg N -
ha' + 50 kg S - ha" in the ANS treatment (ammonium nitrate and ammonium sulphate).
Its application to soil affected the content of total extractable and mineral sulphur in soil.
Common application of N-S nutrients in ANS fertilizer had a positive effect on sulphur
content in winter rape plants. Sulphur content in root ranged from 231052 g kg and
aboveground biomass from 3.3 to 7.9 g - kg™'. The highest content was found in leaves (to
17.6 g - kg'' of S in head leaves). A positive influence of the ANS fertilizer on the copper
contents in different part of plants was determined. The highest Cu concentrations were
determined in the leaves and inflorescences, the lowest ones occurred in the stem. The
concentration of Cu ranged within the interval of 1.56-8.75 mg Cu - kg of dry matter
depending on the growth period and the part of the plant. No differences in the copper
content have been determined in the seeds of individual treatment. The highest uptake in

the above ground parts of the plants was recorded in the green pod period and amounted
to 57.4 g Cu - ha' for the ANS treatment.
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ZAWARTOSC OLOWIU, NIKLU I CHROMU W TRAWACH UPRAWIANYCH
NA GRUNCIE REKULTYWOWANYM Z WYKORZYSTANIEM OSADU
SCIEKOWEGO I WELNY MINERALNEJ GRODAN

CONTENT OF LEAD, NICKEL AND CHROMIUM IN GRASSES CULTIVATED ON RECLAIMED
GROUND WITH USE OF SEWAGE SLUDGE AND MINERAL WOOL ,,GRODAN”

Stanislaw Baran', Anna Wéjcikowska-Kapusta, Grazyna Zukowska, Iwona Makuch

Celem niniejszych badan byta analiza wptywu osadu Sciekowego i pouzytkowej welny
mineralnej zastosowanych do rekultywacji zdewastowanego przez silne zakwaszenie
gruntu, na zawartos¢ metali cigzkich w rekultywacyjnej mieszance traw. W pracy
przedstawiono wyniki z trzech lat badan. Analizowano trawy z pierwszego pokosu, jak
rowniez pobrang réwnoczesnie glebe z gtebokosci 0-20 cm.

Doswiadczenie zostalo zatozone na terenie bylej kopalni siarki w Jeziérku. Na
poletkach o powierzchni 5 aréw stosowano nastgpujace kombinacje nawozowe:

Grunt + wapno + NPK (kontrola)
Grunt + wapno +osad $ciekowy (kontrola)
Grunt + wapno +osad $ciekowy + wela 200 m® - ha”
Grunt + wapno +osad $ciekowy + welna 400 m® - ha”
Grunt + wapno +osad $ciekowy + wetna 800 m’ - ha’
Grunt + wapno + wetna 200 m* - ha™
Grunt + wapno + welna 400 m® - ha™
Grunt + wapno + welna 800 m® - ha™
Grunt + wapno + wetna 200 m® - ha™ + NPK (80;40;60)
3
3

1
|
1

Grunt + wapno + wetna 400 m’ - ha' + NPK (80;40;60)
Grunt + wapno + wetna 800 m’ - ha! + NPK (80;40;60)

Rekultywowany grunt we wszystkich kombinacjach nawozowych charakteryzowat sie
niska zawartoscig otowiu, chromu i niklu.

Zastosowany osad $ciekowy nie mial istotnego wplywu na zawarto$é¢ badanych
pierwiastkow w gruncie. Natomiast wraz ze zwigkszajacymi si¢ dawkami zastosowanej
do rekultywacji pouzytkowej wetny mineralnej stwierdzono wzrost zawartosci ofowiu,
chromu, niklu.

Mieszanka traw ze wszystkich pokosow charakteryzowala sie naturalng zawartoscia,
omawianych metali cigzkich. Zastosowane do rekultywacji osady $ciekowe i pouzytkowa
weina mineralna nie miaty wptywu na zawarto$¢ w niej chromu i niklu. Dodatek welny
mineralnej zwigkszat proporcjonalnie zawarto$é olowiu w trawie.

" Instytut Gleboznawstwa i Ksztaltowania Srodowiska, Pracownia Rekultywacji Gleb i Gospodarki Odpadami, Uniwersytet
Preyrodniczy w Lublinie, Leszezynskiego 7, 20-069 Lublin, tel: +48 81 532 3047, tel/lax: +48 81 532 2632, e-mail:
stanislaw.baran@up.lublin.pl



EMISJA DWUTLENKU WEGLA Z REKULTYWOWANYCH POPIOLOW
LOTNYCH

CARBON DIOXIDE EMMISSION FROM FLY ASH DURING RECLAMATION PROCESS

Agnieszka Bes'

Celem pracy bylo okreslenie iloci wydzielonego dwutlenku wegla z popiotu lotnego
rekultywowanego osadem $ciekowym oraz kompostem z odpadéw komunalnych, w
ustalonych temperaturach i w warunkach znanej wilgotnoéci podiozy.

Wydzielanie dwutlenku wegla okreslano w temperaturach: 10, 20 i 30°C, przy
wilgotnosci podtozy réwnej 60% maksymalnej pojemnosci wodnej. W doswiadczeniu
wykorzystano nastgpujace mieszaniny: popiét z 25 lub 50% dodatkiem osadu lub
kompostu. Pomiar emisji dwutlenku wegla prowadzono metoda absorpcyjng z 0,05 mol
NaOH - dm™. Stoje o pojemnodci 1 litra, z prébkami odpowiednich podlozy, umieszczano
w komorze klimatyzacyjnej Microclima 1000 (Snijder Scientific B.V.). Probki
inkubowano przez 3 doby. Prébki podtozy popiotowo-osadowych i popiotowo-
kompostowych pobrano po zakorficzeniu okresu wegetacji. Wyniki uzyskane z badan
poddano analizie wariancji ANOVA (test F) dla ukladéw wieloczynnikowych.
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Whioski

Przeprowadzone badania wykazaly dodatni wptyw kompostu oraz osadu sciekowego
na aktywnosc respiracyjna popiotu lotnego. Intensywno$é wydzielania dwutlenku wegla
zalezala od temperatury pomiaru. Wzrost temperatury inkubacji z 10°C do 30°C
zwigkszyt emisje CO, o ponad 200%.

' Kaledra Ochrony Powictrza i Toksykologii Srodowiska, Uniwersytet Warmiiisko-Mazurski w Olsztynie, Plac Eadzki 2, 10-726
Olsztyn, agnieszka.bes@uwm.cdu.pl



OCENA ZAGROZENIA WYNIKAJACE Z WYSTEPOWANIA B(a)P W
NASIONACH RZEPAKU

ESTIMATION OF THREATS RESULTING FROM OCCURRING B(a)P IN RAPESEED

Monika Bojanowska', Jerzy Tys

Problematyka pozostatosci chemicznych w Zzywnodci staje siec obecnie istotnym
sktadnikiem pojgcia jakosci produktéw rolnych i1 zywnosci w $wiadomogei konsumentow.
Dotyczy to wszystkich rodzajow zagrozen, w tym i chemicznych.

W naszym kraju rzepak ozimy zajmuje 97% powierzchni przeznaczonej pod uprawe
roslin oleistych. Dazenie do poprawy efektywnosci uprawy rzepaku zmusza producentéw
do stosowania takiej ilosci Srodkéw produkcji oraz sposobéw obrobki pozbiorowej i
konserwacji nasion, ktére w znaczacy sposéb wptywaja na jako$¢ zdrowotna surowca
dostarczanego do zaktaddéw tluszczowych. W tej sytuacji rosnie zagrozenie skazenia
zywno$ci pozostato$ciami srodkéw chemicznych stosowanych podczas uprawy.

Skazenie zywnosci WWA jest wynikiem nie tylko skazenia srodowiska, ale moze by¢
rowniez rezultatem niektérych proceséw technologicznych stosowanych w przetworstwie
surowcow 1 przechowalnictwie produktéw rolno-spozywczych. Wyniki badan
prowadzone w Polsce nad skazeniem ziarna zbdz i nasion rzepaku benzo(a)pirenem
utrzymujg si¢ od kilku lat na podobnym poziomie (akceptowanym przez wymogi norm
Swiatowych). Stopien skazenia nasion rzepaku przez WWA zalezy od regionu uprawy,
stopnia skazenia $rodowiska i zanieczyszczenia w wyniku suszenia oraz dosuszania
nasion. Problem zanieczyszczenia nasion przez wielopierscieniowe weglowodory
aromatyczne istnieje, a surowiec przeznaczony do przerobu wymaga ciaglej kontroli.

Celem podjetych badan bylo okreslenie zawarto$ci benzo(a)pirenu w nasionach
rzepaku poddanych zréznicowane] obrébee pozbiorowe].

Materiat do badan stanowity prébki nasion rzepaku pobrane od producentdw z
rejonow: Kujaw, Bielska-Biatej i Brzegu. Probki nasion pobierano bezposrednio po
zbiorze oraz po procesie suszenia. Oznaczenia benzo(a)pirenu wykonano stosujac metode
opartg na wysokosprawnej chromatografii cieczowej kolumnowej (HPLC).

Przeprowadzone badania wykazaty, Ze zanieczyszczenie nasion rzepaku B(a)P
uzaleznione jest zarowno od typu suszarni, temperatury suszenia, rejonow
uwzglednionych w badaniach, jak réwniez przebiegiem pogody w poszczegblnych latach.
Znaczne roznice pomigdzy probkami pobranymi bezposrednio po zbiorze i suszonymi
wskazuja na istotny wplyw procesu suszenia nasion na zawarto$¢ B(a)P. Wieksze ilosci
tego zwigzku w nasionach uprawianych w gorszych warunkach pogodowych wskazuja, ze
stopien zanieczyszczenia nasion w znaczgcym stopniu zalezy od dlugosci suszenia i
stosowanej temperatury.

" Katedra Chemii, Uniwersytet Przyrodniczy, ul. Akademicka 15, Lublin, tel. +48 81 445 6640, e-mail:
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ZAWARTOSC ROZPUSZCZALNYCH FORM OLOWIU I KADMU W GLEBIE
NAWOZONEJ KOMPOSTAMI Z OSADOW SCIEKOWYCH

CONTENT OF SOLUBLE FORMS OF LEAD AND CADMIUM IN SOIL FERTILISED WITH SEWAGE
SLUDGE COMPOST

Teresa Bowszys', Jadwiga Wierzbowska', Justyna Bowszys', Arkadiusz Bieniek’

W latach 2004-2007 w Zakladzie Produkcyjno-Dos$wiadczalnym Balcyny k/Ostrédy
na glebie plowej typowej wytworzonej z gliny lekkiej zwatowej, o wysokiej zawartosci P,
éredniej K i niskiej Mg, przeprowadzono do$wiadczenie z 4 polowym plodozmianem
(ziemniak, jeczmien jary, rzepak ozimy, pszenica ozima). Schemat doswiadczenia
zatozonego metoda losowanych blokow obejmowatl 8 obiektow (2 x 4): 1. Obomik, 2.
Kompost Biohum (osad $cickowy+stoma), 3. Osad $ciekowy suszony 1 granulowany
(polepszacz), 4. Osad $ciekowy kompostowany (Tyrowo). Komposty i obornik
zastosowano jednorazowo (2004 r.) w dawce 10 t s.m. ~ha' lub 2 x 5 tsm. - ha” (pod
ziemniak i rzepak ozimy). W 2004 r. na oblektach z nawozami organicznymi i obornikiem
azot zostat zbilansowany do 150 kg - ha! w zaleznosci od zawartosci w nich N-og. W
2005 r. pod jeczmien jary stosowano tylko nawozenie mineralne, a pod rzepak ozimy
zastosowano druga dawke nawozow organicznych (w serii 2 x 5 t sm. - ha U
zbilansowano azot do 120 kg - ha”'. W 2006 r. pod pszenice ozimag stosowano tylko
nawozenie mineralne.

Przed zatozeniem do$wiadczenia pobrano probki gleby, obornika i kompostow W
probkach tych po uérednieniu oznaczono zawarto$¢ Pb, Cd w 1 mol HCI dm™ metoda
ASJ? przy uzyciu aparatu AA- 6800 Shimadzu. Gleba miata odczyn 5,04 w 1 mol KCI -
dm™.

Wyniki badan (z kazdego poletka) poddano analizie wariancji oceniajac istotnos¢
réznic zastosowanych czynnikdw przy poziomie istotnosci p=0,05.

Zawartoéé Pb i Cd przed zalozeniem doswiadczenia [mg - kg'']

Metal Gleba Obornik Polepszacz Tyrowo Biohum
Pb 9,90 8,40 16,54 12,41 11,46
Cd 0,13 031 11,08 4,58 1,42

Przez cztery lata badan nie stwierdzono znaczacego wzrostu zawartos¢ Pb i Cd w
glebie uzyznianej kompostami z osadéw $ciekowych w poréwnaniu z glebg nawozong
obornikiem. Analiza gleb po zbiorze roélin wykazata, ze zawartos¢ tych metali w glebie
nie przekracza wartosci okr eslanych jako zawartos¢ naturalna. Dla Zn wartosci te wahaty
sie $rednio od 9,1 do 11,2 mg - kg, a dla Cd od 0,09 do 0,24 mg - ke

! Katedra Chemii Rolnej i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Warmifisko-Mazurski w Olsztynie, ul. Oczapowskicgo 8, 10-744
Olszlyn, lel. +48 89 523 3239, e-mail: bowler@uwm.cdu.pl
? Kaledra Gleboznawstwa i Ochrony Gleb, Uniwersytet Warmiiisko-Mazurski w Olsztynie
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REAKCJA ZIEMNIAKA NA ZANIECZYSZCZENIE GLEBY RTECIA
W WARUNKACH STOSOWANIA WYBRANYCH SUBSTANCJI
NEUTRALIZUJACYCH

REACTION OF POTATO TO MERCURY SOIL CONTAMINATION UNDER CONDITIONS OF USAGE
SELECTED NEUTRALIZING SUBSTANCES

Zdzislaw Cie¢ko', Elzbieta Rolka, Tomasz Najmowicz, Agnieszka Archacka, Lukasz Grzybowski

Majac na uwadze negatywne oddziatywanie rteci na $rodowisko przyrodnicze
wykonano doswiadczenie, ktérego celem byto okreslenie wplywu rteci na plonowanie i
sktad chemiczny ziemniaka uprawianego w warunkach stosowania réznych substancji
neutralizujacych. Badania przeprowadzono w oparciu o do$wiadczenie wazonowe, w
ktérym wykorzystano materiat glebowy pobrany z poziomu orno-prochnicznego o
sktadzie granulometrycznym piasku stabo gliniastego. Do$wiadczenie wykonano w
wazonach Kick-Brauckmanna, napetniajac uprzednio kazdy z nich gleba w ilosci 9 kg.
Materiat glebowy zostal symulacyjnie zanieczyszczony siarczanem rteci w dawkach: 0,
50, 100 i 150 mg Hg - kg''. W badaniach uwzgledniono jednoczesnie dodatek substancji
inaktywujacych rteé, takich jak: zeolit, wapno i bentonit, Zeolit oraz bentonit zastosowano
w ilosci 3% w stosunku do masy gleby w wazonie, a dawka wapna odpowiadata 1 Hh
gleby. We wszystkich obiektach do$wiadczenia zastosowano jednakowe nawozenie
mineralne (NPK) w postaci mocznika, superfosfatu potréjnego i soli potasowej. Roélina
testowg byt ziemniak jadalny odmiany $rednio wczesnej ‘Zebra’.

Wzrastajace zanieczyszczenie gleby rtecig powodowato stopniowe obnizenie plonu
bulw i masy tecin. Najwigksza obnizke plonu odnotowano w obiektach o najwiekszym
zanleczyszczeniu gleby rtecig (150 mg Hg - kgkl). W przypadku bulw obnizka ta wynosita
od 63% w serii z dodatkiem wapna do 31% w serii z zeolitem. Natomiast maksymalne
obnizenie plonu lecin wynosito od 48% w serii z dodatkiem zeolitu do 23% w serii z
wapnem. Zanieczyszczenie gleby rtecia oddziatywalo réwniez na sklad chemiczny
ziemniaka, przy czym wprowadzona do podioza rte¢ w niewielkim stopniu oddziatywata
na zawarto$¢ fosforu w bulwach i fetach ziemniaka. Dawki 50 i 100 mg Hg - kg gleby
przewaznie zwigkszaty zawartos$¢ fosforu, a dawka 150 mg Hg - kg™ spowodowata spadek
zawarto$ci tego sktadnika w obu organach ziemniaka. Rosnace zanieczyszczenie gleby
rtecia powodowato dos¢ regularne zmniejszenie zawartosci potasu w bulwach i tetach
ziemniaka.

' Katedra Chemii Srodowiska, Uniwersytel Warminsko-Mazurski, 10-718 Olsztyn, plac  Lodzki 4, e-mail:
zdzislaw.ciecko@uwm.edu.pl :
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ZMIANY CHEMICZNYCH POEACZEN KADMU, NIKLU I OLOWIU W
KOMPOSCIE WYTWORZONYM NA BAZIE OSADU SCIEKOWEGO

CHANGES OF CADMIUM, NICKEL AND LEAD CHEMICAL BONDS IN A SEWAGE SLUDGE-BASED
COMPOST

Jacek Czekala'

Osady sciekowe stanowia powazny problem ekologiczny, zwigzany miedzy innym z
ich wlasciwym zagospodarowaniem. Jedna, ale nie jedyna metods pozwalajaca na
zmnigjszenie powyzszych probleméw jest ich biologiczna utylizacja poprzez
kompostowanie z udzialem r6znych biodegradowalnych odpadéw. Jednakze osady, bez
wzgledu na pochodzenie, maja zréznicowane zawartodci metali cigzkich, ktére w procesie
kompostowania moga podlegaé w zasadzie tylko zmianom iloSciowym i zmianie udziatu
poszczegllnych form ich potaczen. Zagadnie to ma wazny aspekt ekologiczny,
pozwalajacy oceni¢ kierunek takich zmian w procesie kompostowania, a tym samych
potencjalnej dostepnosci pierwiastka dla roliny.

Badania przeprowadzono na terenie kompostowani otwartej, kompostujgc: osad
sciekowy (70% udziatu) ze stoma (20% udziatu) i trocinami (10% udziatu). Proces
kompostowania odbywat sie w warunkach naturalnych na otwartym powietrzu, w ktorym
wykorzystano aerator ciggnikowy, do okresowego napowietrzania i przerzucania masy.

Probki do badan pobrano w dniu zalozenia doswiadczenia, po 54, 110 i 360 dnijach.
Ostatnia probka reprezentowata kompost dojrzaty, po dziewigciu miesigcach dojrzewania.

Analiz¢ sekwencyjng przeprowadzono metodg BCR, wydzielajac cztery frakcje
polaczef metali: wymienna, zwigzana z uwodnionymi tlenkami Fe i Mn, organiczna i
pozostato$¢  (nierozpuszczalna). Wykazano przede wszystkim réznice miedzy
pierwiastkami w ich wystepowaniu w poszczegolnych potaczeniach, przy czym zaréwno
kadm, nikiel jak i oféw wystepowaly glownie ‘W polaczeniach nierozpuszczalnych. W
najwigkszym stopniu dotyczyto to olowiu (70 do 80%), w najmniejszym kadmu (36 do
38%). Podkreslenia wymaga przy tym fakt, ze udzialy te byty zblizone do wartogci, jakie
stwierdzono w surowym osadzie.

Majac na uwadze naturalne warunki przeprowadzonego dos$wiadczenia, mozna
stwierdzi¢, ze w procesie kompostowania osadu sciekowego z udzialem sfomy i trocin,
najwazniejsze kierunki przemian chemicznych pofaczen metali dotyczyly:

* zwigkszenia udzialu trudno rozpuszczalnych potaczen kadmu i niklu z uptywem

czasu kompostowania,

° zmniejszenie udzialu potaczen kadmu ze zwigzkami organicznymi wraz z czasem
kompostowania, a zwiekszenie udziatu kadmu w potaczeniach z uwodnionymi
tlenkami zelaza i manganu,

* nickorzystnej z ekologicznego punktu widzenia zwigkszonej rozpuszczalnosei
potaczen kadmu, w poréwnaniu z niklem i otowiem.

' Katedra Gleboznawstwa, Akademia Rolnicza im. A, Cieszkowskiego w Poznaniu, ul, Szydlowska 50, 60-656 Poznait; c-mail:
jezekala@au.poznan.pl
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DZIALANIE WIELOLETNIEGO NAWOZ]}]NIA OSADEM SCIEKOWYM
NA CHEMICZNE WSKAZNIKI GLEBY

EFFET OF LONG-TERM FERTILIZATION WITH SEWAGE SLUDGE ON SOIL CHEMICAL INDICES

Jacek Czekala'

Dopuszczalne ilosci osadow $ciekowych, jakie mozna zgodnie z ustawa wprowadzié
do gleby, nie stanowia bezposredniego zagrozenia dla $rodowiska. Jednakze nalezy mieé
na uwadze, ze zgromadzone w osadach skfadniki, w okresie wielu lat moga gromadzi¢ sie
w glebie. Dotyczy to zaréwno makro-, jak i mikroskiadnikow. Z ekologicznego punktu
widzenia wazne sa zarowno azot 1 fosfor, jaki i metale cigzki, ktorych wykorzystanie jest
stosunkowo male 1 moga nagromadza¢ si¢ w glebie lub podlega¢ stratom przez
wymywanie.

W  przeprowadzonych badaniach analizowano dzialanie osadu na wilasciwosci
chemiczne gleby biorac pod uwage ich dawki, jak i czestotliwo$é stosowania. Stosowano
dawki normatywne, tj. odpowiadajace czasowo 10 t s.m. - ha™', jak i ponad normatywne,
tzn. 4,0 i 8,0 t s.m. - ha corocznie. W przypadku dawek normatywnych zréznicowano
czestotliwos¢ ich stosowania. Osad stosowano z nawozeniem mineralnym, jednakowym
pod dang rosling. Obiektem kontrolnym byt obiekt NPK. Doéwiadczenie polowe
przeprowadzono w ukladzie blokéw losowanych, w czterech powtérzeniach kazdej
kombinacji nawozowej 1 dwoéch rotacji trzyletnich zmianowania: ziemniaki - jeczmien
jary - zyto ozime.

Osad sciekowy kazdego roku pochodzit z tej samej oczyszczalni mechaniczno-
biologicznej i charakteryzowat si¢ zblizonym skfadem w kolejnych latach badan.

Stwierdzono, ze stosowanie osadu $ciekowego jednocze$nie z nawozeniem
mineralnym miato zmienny wptyw na wybrane wladciwosci chemiczne gleby. Sposréd
makrosktadnikéw przyswajalnych, najwigksze zmiany zanotowano w przypadku fosforu.
Wykazano rowniez przemieszczanie si¢ skladnikéw do nizszych pozioméw profilu
glebowego. Majac na uwadze stosunkowo duze ilo$ci azotu wprowadzonego do gleby z
osadem, oprocz podstawowych z nawozeniem mineralnym zastanawia¢ musza male
zmiany w jego ogolnej zawartosci w glebie.

Wyniki szedcioletnich badan daly podstawe do stwierdzenia, ze osad $ciekowy
stosowany corocznie, jak 1 w rozdzielonych dawkach nie spowodowat niekorzystnych
zmian we wiasciwosciach gleby, a w przypadku fosforu moze stanowié wazne jego
zroédto, pozwalajace ograniczy¢é stosowanie tego skladnika w formie nawozow
mineralnych. Inna kwestig do dalszych badan pozostaje dostepnosé fosforu z osadu dla
roslin.

! Katedra Gleboznawstwa, Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu, ul, Szydlowska 50, 60-656 Poznan; e-mail:
jezekala@au.poznan.pl
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BADANIA ’ZAWARTQS'CI Ca, Mg, K1 Na W OSADACH Z OCZYSZCZALNI
SCIEKOW MLECZARSKICH UTYLIZOWANYCH PRZYRODNICZO

EXAMINATION OF Ca, Mg, K AND Na IN NATURAL UTILIZED SEWAGE SLUDGE FROM DAIRY
WASTEWATER TREATMENT PLANTS

Wojciech Dabrowski'

Osady sciekowe powstajace w oczyszczalniach $ciekow mleczarskich dzialajacych na
terenie wojewddztwa podlaskiego sa w calosci poddawane przyrodniczej utylizacji.
Ogolna ilos¢ osadow poddanych recyklingowi do $rodowiska naturalnego wynosita
wedtug badan autora okoto 3500 ton suchej masy w ciagu roku (dane z 2007 roku).
Podstawowymi czynnikami determinujacymi mozliwos¢ przyrodniczej utylizacji osadéw
jest ich sktad fizyko chemiczny oraz stan sanitarny. Stezenie metali ciezkich w osadach
jest niskie w stosunku do wymagan stawianych w rozporzadzeniu w sprawie
komunalnych osadéw $ciekowych. Jednym z wazniejszych czynnikéw umozliwiajacych
stosowanie osadu sciekowego generowanego Ww czasie oczyszczania S$ciekéw
mleczarskich w rolnictwie jest zawartos¢ pierwiastkow nawozowych takich jak Ca, Mg,
K, 1 Na. W pracy przedstawiono wyniki badan tych pierwiastkow przeprowadzone w
dwoch oczyszezalniach §ciekow mleczarskich zlokalizowanych na terenie wojewddztwa
podlaskiego. W Bielsku Podlaskim osady stabilizowano tlenowo, symultanicznie z
procesem oczyszczania Sciekow. Osad po zageszczaniu stosowano do nawozenia gleb. W
drugim z obiektow stosowano stabilizacje w wydzielonej komorze, a czas stabilizacji
wahal si¢ w granicach 5 do 8 dni. Byl to proces egzotermiczny, a temperatura stabilizacji
wynosita 30-36°C. Osad po mechanicznym odwodnieniu byt takze stosowany do
nawozenia. Oprocz badania zawarto§ci wymienionych pierwiastkéw okre$lano zawartoéé
substancji organicznej w osadzie przed i po procesie stabilizacji. Otrzymane wyniki
pozwolity oceni¢ stopien stabilizacji osadow. Osady pobierano raz na dwa tygodnie od
stycznia do grudnia 2007 roku. Ogdélem wykonano 24 serie badawcze. Oznaczenia
wykonano w akredytowanym laboratorium zgodnie z norma PN-EN ISO 11885, przy
uzyciu emisyjnego spektrometru optycznego z indukcyjnie wzbudzana plazma w-
spektrometrze firmy Varian Vista MPX. Zawarto$¢ sktadnikow wahata sie od 16,04 do
27,05 Cag- kg s.m.; od 2,80 do 4,85 g Mg - kg™ s.m.; od 5,77 do 10,14 g K - kg’ s.m.
oraz od 3,02 d0 3,29 g Na - kg' s.m. Otrzymane wyniki badan poddano obrobce
statystyczne] oraz poréwnano z wynikami badan prowadzonych przez autora w latach
1998-2000 w ramach programu ,,Bilans $ciekow 1 osadow w oczyszczalniach $ciekow
wojewodztwa podlaskiego 1998-2000”. Badania te dotyczyly 98 systemow oczyszczania
sciekow i przerdbki osadow zlokalizowanych na terenie wojewodztwa podlaskiego.

! Katedra Technologii w Inzynicrii i Ochronie Srodowiska, Politechnika Bialostocka, ul. Wiejska 45a, 15-351 Bialystok, c-mail;
dabrow(@pb.bialystok.pl
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OCENA CHEMICZNEJ DEGRADACJI WYBRANYCH WEASCIWOSCI GLEB
POD WPLYWEM MIEDZI, CYNKU I WODORU

ASSESSMENT OF CHEMICAL DEGRADATION OF SELECTED SOIL PROPERTIES AS INDUCED BY
COPPER, ZINC AND HYDROGEN

Jean B. Diatta', Witold Grzebisz, Anna Skubiszewska, Radoslaw Witczak

Obecnos¢ w glebach, a zwlaszcza uprawnych, zréznicowanych form miedzi (Cu) i
cynku (Zn) oraz wodoru (H) jest zwiazana z geneza tych gleb oraz aktywnos$é
antropogeniczng. Reakcja tych pierwiastkéw zalezy w duzej mierze od form chemicznych
w Jakich zostaty wniesione do gleby, ich ilosci oraz wiasciwosci fizycznych jak i
chemicznych gleb. Jedna z powaznych form degradacji chemicznych gleb polega na
wypieranie z kompleksu sorpcyjnego pierwiastkéw o charakterze alkalicznym (Ca, Mg,
K, Na) oraz konsekwencje tych reakcji. Celem pracy bylo zbadanie wptywu Cu, Zn i H na
zmiany wilasciwosci chemicznych dwéch gleb uprawnych oraz wynikajace konsekwencje
dla jakosci gleb oraz zagrozen ekologicznych.

Do doswiadczenia inkubacyjnego zuzyto 2 gleb pochodzacych z pél uprawnych
(piasek gliniasty. lekki, oraz it pylasty). Do tych gleb dodano Cu (CuSO45H,0), Zn
(ZnS0O47H,0) 1 H (HCI) w dawkach odpowiadajacych: 0, 5, 10, 30, 60, 100, 150, 200,
300, 400, 500 1 1000% PWK (Pojemnos¢ Wymienna Kationowa = CEC). Inkubacje
przeprowadzono przez 16 tygodni w temperaturze 18°C oraz 75-85% PPW (Polowa
Pojemno$¢ Wodna).

Uzyskane wyniki wskazuja na istnienie silnych wspdizaleznosci miedzy udziatem
metali cigzkich (% PWK) a niektérymi wiasciwosciami gleb. Degradujace dziatanie Cu,
Zn, wyrazone zmianami pH, iloscig wypartych Ca, Mg, K, Na oraz zasoleniem, jest
stabsze niz dziatanie protonow wodorowych. Miedz, Zn i protony wodorowe, miaty duzy
wplyw na zawartos¢ wymiennych form pierwiastkéw zasadowych, zwlaszcza na Ca. Ich
zawartoSci wzrastaty wraz ze zwigkszaniem udzialu Cu, Zn i H w PWK. Wzrost byt
wyrazniejszy w przypadku form wodnmozpuszcza]nych niz wymiennych (1 mol
CH;COONH, - dm™). Pod wptywem Cu, Zn i HY, zmieniaty sie nie tylko zawartosci Ca,
Mg, K, Na w poszczeg6lnych formach, ale takze proporcje pomigdzy tymi pierwiastkami.
Ilosci Ca wyparte z piasku gliniastego lekkiego wahaly sie od 1,8 do 3,6 t Ca - ha
natomiast z ifu pylastego od 3,6 do 4,8 t Ca - ha”'. Na podstawie obliczonych indekséw
[Ca : Z(Mg,K,Na)] stwierdzono, ze zwigkszata si¢ réznica pomigdzy zawartoscia wapnia,
a pozostatych pierwiastkow zasadowych. We wszystkich obiektach z dodatkiem jonéw
wodorowych, indeksy najpierw zwigkszaty si¢ (przy nizszych dawkach), a potem byly
coraz nizsze (wraz ze wzrostem dawek). Bylo to zwiazane ze zmniejszeniem sie
zawartosci wolnych (aktywnych) form wapnia w stosunku do pozostatych.

Literatura
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ZASTOSOWANIE WPOELCZYNNIKA PODZIALU DO OCENY RUCHLIWOSCI
METALI CIEZKICH W STREFIE ODDZIALYWANIA HUTY CYNKU W
MIASTECZKU SLASKIM

APPLICATION OF THE DISTRIBUTION COEFFICIENT FOR ASSESSING HEAVY METALS MOBILITY
WITHIN THE MIASTECZKO SLASKIE ZINC SMETLER IMPACT ZONE

Jean B. Diatta', Stephan Wirth?, Ewa Chudzinska’

Ruchliwo$é metali ciezkich (MC) w glebach zanieczyszczonych jest pojgciem o
charakterze statycznym (zastosowanie réznych testow chemicznych do ekstrakcji
poszczegolnych form MC), dynamicznym (testy roélinne, badania réwnowagowe) i
statyczno-dynamicznym (wspolczynniki podziatu taczace zawartos¢ MC w fazie stalej
gleby i roztworze glebowym). Wspolczynnik podziatu (Ky) jest parametrem stosowanym
przy ocenie potencjalnej zdolnosci buforowej gleb do zatrzymania réznego rodzaju
polutantéw [Christensen i in. 2000]. W warunkach przedsigwzig¢ remediacji chemicznych
gleb zanieczyszczonych, zastosowanie K,y uchodzi za pierwszoplanowe.

Z terendow poddanych oddziatywaniu huty cynku w Miasteczku Slaskim (N 51°41°03"’
i E 15°57°12", Polska) pobrano 40 prébek gleb. Podstawowe wiasciwosci fizyczne i
chemiczne (sktad granulometryczny, pH, wegiel organiczny, PWK - pojemnos¢
wymienna kationowa, zasolenie i in.) oznaczono metodami ogdlnie stosowanymi w
chemii gleby. Zawartoéci metali cigzkich (MC) oznaczono nastgpujgcymi metodaml 1)
rozpuszczalne w wodzie krolewskiej — catkowita zawartosc 2) 1 mol HCI - dm” — MC
rozpuszczalne w kwasm 3) 1 mol CH;COONH;, - dm™, pH 7.0 — formy wymienne MC; 4)
0,1 mol NaNO; - dm™ — formy biodostgpne MC. Plzeprowadzono takze doswiadczenia
nad chemiczng remediacjg (stabilizacja) MC.

Zakresy wartosci K (dm’ - kg™")

Metal| Woda krolewska/1 mol HCI | Woda kralewska/Imol CH;COONH, | Woda krélewska/0,1 mol NaNO,
Cu 16,5 42,0 1542 - 144,]
Zn 12,6 - 34,9 31,3-288.6 14,6 - 4365.4
Pb 18,3-495 88,0 - 5893 689.4 - 143043
Cd 13,2-19.9 27,3- 1345 6,1-262,9

Z powyzszej tabeli wynika, ze warto$ci K, wzrastaty wraz ze zmniejszeniem stgzenia
danego metalu rozpuszczonego przy uzyciu poszezegoélnych roztworow ekstrakcyjnych.
Najwyzsze wartoéci Ky otrzymano dla Zn i Pb, ktére de facto najsilniej skazajg gleby
woké! huty cynku. Praktycznie, im wyzsza warto§¢ K, tym wigksza buforowosc gleb,
czyli wieksza pula MC w fazie statej gleby w stosunku do fazy ciekly. Oznaczafoby to
zmniejszong ruchliwo$é! Przy ocenie ruchliwoéci badanych metali, nalezy takze
uwzgledni¢ wtasciwosci fizyczne i chemiczne gleb.

Literatura

Christensen T.H., Astrup T., Boddum J.K., Hansen B.@., Redemann S.: Copper and zinc distribution coefficients
for sandy aquifer materials. Wat. Res. 2000, 34(3),709-712.

! Kaledra Chemii Rolnej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskicgo 71F, 60-625 Paznan, c-mail:
Jcandmtla@yahoo com

? ZALF, Leibniz Centre for Agricultural Landscape and Landuse Rescarch. Institule of Primary Production and Microbial
Ecology, Eberswalder Str. 84, D-15517 Miincheberg, Germany
* Katedra Genetyki, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Umultowska 89, 61-614, Poznan

15




PLONOWANIE GORCZYCY BIALEJ ORAZ ZAWARTOSC W NIEJ SIARKI I
AZOTANOW(V) JAKO EFEKT STOSOWANIA NAWOZOW
ZAWIERAJACYCH SIARKE

YIELDING OF WHITE MUSTARD AND CONTENT OF SULPHUR AND NITRATES IN PLANT AS AN
EFFECT OF SULPHUR CONTAINING FERTILISERS APPLICATION

Barbara Filipek-Mazur', Monika Gryzelko

W pracy przedstawiono wyniki do$wiadczenia wazonowego, w ktérym stosowano
przy uprawie gorczycy biatej nawozenie siarka w postaci siarczanu amonu i
saletrosiarczanu amonu. Dla poréwnania zastosowano obiekt z saletrg amonowa.

Badano wplyw siarki, stosowanej w dwodch dawkach 0,151 0,30 g - wazon™, na plony,
zawartos¢ siarki 1 jej oddzialywanie na poziom N-NO; w czeSciach nadziemnych
gorczycy w I 111 roku doswiadczenia.

Stwierdzono, ze w pierwszym roku siarka nie miata wptywu na wielko$¢ plonu,
natomiast w drugim roku w obiektach z siarka na tle wyréwnanego poziomu azotu,
fosforu 1 potasu plon ogélny byl istotnie wyzszy. W roslinach z tych obiektow zawartosé
siarkl byla wyzsza o 55 do 150%, w zaleznosci od dawki tego pierwiastka w I roku
doswiadczenia, a w IT roku réznice byty jeszcze wieksze.

Nawozenie siarkg nie réznicowalo w I roku zawartosci azotu ogdlnego w czesciach
nadziemnych gorczycy, natomiast zwigkszalo zawarto$¢ azotandw(V). W II roku
stwierdzono zwigkszenie zawarto$ci azotu azotanowego(V) w tych czedciach roélin.

' Katedra Chemii Rolnej, Uniwersytet Rolniczy im. H. Kollataja w Krakowie, 31-120 Krakdw, Al Mickiewicza 21,
rrlilipe@cy{-kr.edu.pl '
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SEZONOWE ZMIANY AKTYWNOSCI MIKROBIOLOGICZNEJ GLEBY
BRUNATNEJ NAWOZONEJ OSADEM SCIEKOW MLECZARSKICH

SEASONAL CHANGES IN MICROBIAL ACTIVITY OF BROWN SOIL FERTILIZED WITH DAIRY
SEWAGE SLUDGE

Magdalena Frac', Stefania Jezierska-Tys?

Celem przeprowadzonych badan bylo poréwnanie oddzialywania osadu $ciekéw
mleczarskich i nawozenia mineralnego na liczebnos¢ wybranych grup mikroorganizméw i
aktywnos¢ respiracyjng gleby brunatne;j.

Badania przeprowadzono w oparciu o doswiadczenie polowe tanowe o powierzchni 1
ha. Doswiadczenie zatozono jesieniag 2004 roku na glebie brunatnej, wytworzonej z
utworn pylowego ilastego. Badaniami objgto glebe nawozong osadem $cickdw
mleczarskich oraz nawozong mineralnie. Oba obiekty zostaly obsiane pszenica ozimg. W
czasie okresu wegetacyjnego roslin wykonano okresowo analizy mikrobiologiczne gleby,
ktére obejmowaty okreslenie aktywnos$ci respiracyjnej, oznaczenie tzw. ogolnej
liczebnosci bakterii 1 grzybéw strzgpkowych, liczebnosci bakterii celulolitycznych,
bakterii i grzybow proteolitycznych oraz bakterii amonifikacyjnych i nitryfikacyjnych.
Wyniki badaf opracowano statystycznie przeprowadzajac dwuczynnikowa analize
wariancji. Srednie poréwnano za pomoca 95% przedziatéw ufnosci Tukey’a, na poziomie
istotnosei 0=0,05.

Przeprowadzone badania wykazaly stymulujace oddziatywanie osadu éciekow
mleczarskich na aktywno$¢ respiracyjng gleby brunatnej. Zaréwno w glebie z osadem
Sciekow mleczarskich, jak réwniez nawozeniem mineralnym odnotowano sezonowe
wahania liczebnosci badanych mikroorganizméw.

Whioski

Wzbogacenie gleby osadem §ciekéw mleczarskich wywarto korzystny wplyw na jej
réwnowage mikrobiologiczna w poréwnaniu do gleby nawozonej mineralnie, o czym
$wiadczy bardziej intensywny rozwdj wigkszoéci analizowanych grup drobnoustrojow w
glebie z osadem niz nawozeniem mineralnym.

! Zaklad Badar Systemu Gleba-Roglina, Instytut Agrofizyki Polskicj Akademii Nauk w Lublinie, e-mail: m, [rac@poczta.m
* Katedra Mikrobiologii Rolnicze], Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, c-mail: stefania_tys@op.pl
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ZMIANY ABIOTYCZNYCH I BIOTYCZNYCH CZYNNIKOW GLEBY
SKAZONEJ ROPA NAFTOWA PRZY WZROSCIE Festuca pratensis
SZCZEPIONEJ Azospirillum spp. | Pseudomonas stutzeri

CHANGES OF ABIOTIC AND BIOTIC PROPERTIES IN SOIL POLLUTED WITH CRUDE OIL ON
GROWTH Festuca pratensis INOCULATED WITH Azospirillum spp. AND Pseudomonas stutzeri

Anna Galgzka', Maria Krél, Andrzej Perzynski

Jednym z waznych obszaréw srodowiska przyrodniczego jest gleba, w ktérym
panujace czynniki (abiotyczne i biotyczne) majg decydujacy wplyw na zmiane sktadu i
wiasciwosci samej gleby oraz na liczebnos¢ znajdujacych sie w niej mikroorganizmdw.
Znajomos¢ wiasciwoscl fizykochemicznych oraz biologicznych miejsca skazenia jest
niezbedna do zrozumienia transformacji i degradacji zanieczyszczen organicznych w
glebie. Celem pracy byla ocena wplywu abiotycznych i biotycznych czynnikow
srodowiska glebowego na rozktad wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
(WWA) w glebie brunatnej naturalnie skazonej ropa naftowa przy wzroscie kostrzewy
takowej szczepionej Azospirillum spp. 1 Pseudomonas stuizeri.

Badano czynniki abiotyczne (pH, zawartoi¢ wegla 1 azotu ogdlnego oraz
przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu) oraz biotyczne (liczebno$é bakterii,
promieniowcow, grzybow i drobnoustrojow zdolnych do rozktadu WWA jako jedynego
zrodia wegla 1 energii, jak réwniez aktywnosé dehydrogenazy) gleby naturalnie skazone;j
ropg naftowa. Prowadzono 4-tygodniowe doswiadczenia doniczkowe w fitotronie przy
wzroscie kostrzewy takowe] (Festuca pratensis) szczepione] zawiesing bakterii
Azospirillum spp. i Pseudomonas stutzeri o gestosci w przyblizeniu 1 - 10° - cm™ - 500 g
gleby. Stwierdzono istotne statystycznie zmiany czynnikéw abiotycznych i biotycznych
po wzroscie kostrzewy lakowej szczegolnie widoczne przy szczepieniu roslin oraz silne
korelacje pomigdzy wiasciwosciami fizykochemicznymi gleby a sucha masg czeci
nadziemnych roslin, ogélna liczba bakterii oraz aktywno$cig dehydrogenazy. Ponadto
korelacje (a < 0,05) wystapity pomigdzy ogdlna liczebnoscia bakterii a aktywnoScig
dehydrogenazy oraz pomiedzy aktywnoscig dehydrogenazy a odczynem gleby i
zawartoscig wegla ogélnego w glebie przy uprawie roslin szczepionych. Gleba brunatna
skazona ropa naftowa charakteryzowata si¢ bardzo liczng autochtoniczna grupg
drobnoustrojéw glebowych i byla licznie zasiedlona przez drobnoustroje wykorzystujace
weglowodory (antracen, fenantren i piren) jako jedyne zrédlo wegla i energii. Wykazano
istotne statystycznie rdznice ogélnych liczebnosci bakterii, promieniowcéw i grzybéw
oraz drobnoustrojéow zdolnych do degradacji WWA pomiedzy roslinami nieszczepionymi
a szczepionymi. Czynniki abiotyczne i biotyczne miatly wplyw na stopien degradacji
weglowodoréw aromatycznych. Stwierdzono spadek zawartosci sumy weglowodoréw
benzynowych przy wzrodcie kostrzewy takowej z 86% (roslina nieszczepiona) do 18%
(roslina szczepiona). Statystycznie istotne roZnice w zawarto$ci weglowodorow
aromatycznych (z grupy 15 badanych WWA) potwierdzono w przypadku kostrzewy
takowe] szczepionej Azospirillum spp. i Pseudomonas stuizeri. Zastosowane szczepienie
kostrzewy fakowej Azospirillum spp. 1 Pseudomonas stutzeri oddziatywalo pozytywnie na

' Zaklad Mikrobiologii Rolniczej, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawsiwa — Pafistwowy [nstytut Badawczy, ul.
Czartoryskich 8, 24-100 Pulawy; e-mail: alesniak@iung.pulawy.pl
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procesy rozktadu i bioremediacji substancji ropopochodnych w glebie naturalnie skazonej
ropa naftowg. Szczepy bakterii Azospirillum spp. 1 Pseudomonas stuizeri sprzyjaly
wzrostowi 1 rozwojowi roslin a tym samym ogolnej liczebnosci drobnoustrojéw
glebowych oraz aktywnosci enzymatycznej gleby w warunkach skazenia. Powodowato to
zmniejszenie stgzenia weglowodordéw w glebie przy jednoczesnym zwiekszeniu
liczebnosci mikroorganizméw degradujacych weglowodory, co wskazuje, ze jest to
rezultatem procesu biologicznego. Przy czym reakcja zardwno roélin  jak i
mikroorganizmdw na obecnos¢ WWA w glebie byla uzalezniona zaréwno od wlasciwosci
skazenia jak 1 od charakterystyki gleby.



WPLYW SKAZENIA GLEB OLEJEM NAPEDOWYM NA ICH WEASCIWOSCI
I PLON ROSLIN

EFFECT OF DIESEL FUEL CONTAMINATED SOILS ON THEIR PROPERTIES AND PLANTS

Anna Galazka', Maria Krél, Andrzej Perzynski

Skazenie srodowiska glebowego olejem napedowym oddziatywuje bezposrednio na
dany ekosystem. Degradujace dzialanie tej substancji organicznej na $rodowisko glebowe
zalezy gtownie od fizycznych 1 chemicznych wihasciwosci gleby, charakteru szaty
roslinnej 1 stopnia nasycenia gleby olejem. Dziatanie to jest zmienne w czasie, poniewaz
lekkie frakcje oleju (o matej masie czasteczkowej) szybko ulatniajg sie do atmosfery,
cigzsze za$ przenikaja do glebszych warstw gruntu. Przesycenie gleby ta substancja
powaznie ogranicza rozwoj lub zakléca zycie wigkszodci drobnoustrojow glebowych.
Zmniejszenie aktywno$ci mikrobiologicznej gleby wynika gldwnie z naruszenia
warunkow troficznych i tlenowych. Nadmiar aktywnych form wegla organicznego
powoduje niedobdr azotu 1 fosforu oraz tlenu.

Celem pracy byta ocena wplywu skazenia gleb (czamoziemu i gleby ptowej) olejem
napgdowym na ich wlasciwosci fizykochemiczne, liczebno$¢ 1  aktywno$é
mikrobiologiczng oraz na plon kukurydzy i kostrzewy takowej rosnacych w warunkach
tego skazenia.

Doswiadczenie prowadzono w doniczkach (500g) w kontrolowanych warunkach state;
temperatury 1 wilgotnosci, podczas 4-tygodniowego wzrostu roslin. Gleby skazono olejem
napedowym w stezeniu 0,1%, 0,5% 1 1%.

Przeprowadzono oznaczenia podstawowych wilasciwosei fizykochemicznych gleb
(pH, zawartos¢ wegla, azotu ogélnego, przyswajalnych forin fosforu, potasu i magnezu)
oraz mikrobiologicznych (ogoélnej liczebnosci bakterii, promieniowcdw, grzybow,
drobnoustrojow zdolnych do wykorzystywania niektérych WWA i oleju napedowego jako
jedynych Zrédet wegla 1 energii). Oznaczono takze podstawowe aktywnosci
enzymatyczne gleb: dehydrogenazy, fosfatazy zasadowej i kwasnej. Plon roélin wyrazono
w suchej masie czgsci nadziemnych i podziemnych roslin.

Obserwowano niekorzystne oddzialywanie oleju napedowego na spadek m. in.:
odczynu gleby, zawartosci wegla i azotu ogoélnego oraz przyswajalnych form fosforu,
potasu i magnezu zaréwno w czamnoziemie jak i w glebie ptowej. W obu glebach
stwierdzono istotny statystycznie wzrost ogolnej liczebnosci bakterii i promieniowcow
oraz spadek liczebnos$ci grzybéw w warunkach skazenia, szczegélnie widoczny przy
skazeniu 1% olejem napgdowym. Zaréwno w czarnoziemie jak i glebie plowej dobrze
rozwijala si¢ grupa drobnoustrojéw zdolnych do degradacii WWA (10° jtk - g s.m.
gleby) i oleju napedowego (10* jtk - g s.m. gleby). Ich liczebnosci wzrastaly przy
zwigkszaniu dawki skazenia, przy czym wyzsze liczebnosci stwierdzono w czarnoziemie.
Stwierdzono statystyczne istotny wzrost aktywnos$ci dehydrogenazy w czamoziemie oraz
spadek aktywnosci tego enzymu w glebie plowej przy wzrastajacych dawkach skazenia.
W obu glebach wraz ze wzrostem stg¢zenia oleju napgdowego stwierdzono spadek
aktywnosci fosfatazy zasadowe;.

! Zaklad Mikrobiologii Rolniczej, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawsiwa — Panstwowy Instylut Badawczy, ul.
Czartoryskich 8, 24-100 Pulawy; e-mail: alesniak@iung.pulawy.pl
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Przy skazeniu gleb olejem napgdowym w dawce 1% stwierdzono stymulacje wzrostu
kukurydzy 1 kostrzewy takowej widoczna zaréwno przy plonie czesci nadziemnych jak i
podziemnych roslin. Nie stwierdzono stymulujacego wplywu oleju napedowego na wzrost
ro$hin przy nizszych dawkach skazenia tj. 0,1% i 0,5%. W poréwnaniu do czarnoziemu
znacznie nizszy plon rodlin oraz stabsza liczebnos¢ i aktywnos¢ biologiczng obserwowano
w glebie ptowej o lekko kwasnym odczynie (niskie pH, mata zawarto$é substancji
organicznej).
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METALE CIEZKIE W GLEBACH OSIEDLOWYCH PLACOW ZABAW
POENOCNEJ CZESCTI KRAKOWA

HEAVY METALS IN SOILS FROM DISTRICT PLAYGROUNDS OF NORTHERN PART OF KRAKOW

Michal Gasiorek’

Podjete badania miaty na celu oceng stopnia zanieczyszczenia metalami ciezkimi: Cd,
Pb, Zn, Cu, Cr 1 Ni wierzchniej warstwy gleb osiedlowych placéw zabaw
zlokalizowanych w poétnocnej, lewobrzeznej czesci Krakowa.

Do badan wytypowano 12 placow zabaw. Roéznily si¢ one wielkos$cia, stanem
utrzymania urzadzen do gier i zabaw, stopniem zadarnienia. Na kazdym z placow zabaw
pobrano z warstwy gleby 0-20 cm reprezentatywne proby zbiorcze, w zaleznosci od jego
wielkosei w liczbie od 1 do 3. Material glebowy zostal wysuszony w temperaturze
pokojowej 1 przesiany przez sito wykonane z tworzywa sztucznego o $rednicy oczek 2
mm. Nastgpnie oznaczono; skiad granulometryczny, pH w roztworze 1 mol KCI - dm>,
sumeg zasad wymiennych i1 kwasowo$¢ hydrolityczng, zawarto$¢ wegla organicznego oraz
catkowitg zawartos¢ analizowanych metali cigzkich technika absorpcyjnej spektrometrii
atomowej, po mineralizacji w stg¢zonych kwasach: azotowym i nadchlorowym.

Badane gleby charakteryzowatly si¢ zmiennym uziarnieniem. Wystapit w nich weglan
wapnia, co wptynelo na zasadowy lub obojetny odczyn wiekszosci gleb i bardzo wysoki
stopiel wysycenia kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi. Zawartoéé¢ wegla
organicznego byla niewielka.

W tabeli przedstawiono ilosci metali cigzkich oznaczone w glebach placéw zabaw.

Zawartosé metali cigzkich w glebach placéw zabaw

= Cd | Pb | Zn | Cu { Cr | Ni
Zawartosc a
mg - kg
minimalna 0,09 3,0 61,7 8,9 . 10,6 5,2
maksymalna 1,14 106,0 266,3 40,6 21,2 12,4

Zawartosci chromu i niklu w glebach placéw zabaw sa podobne do wystepujacych w
glebach niezanieczyszczonych tymi pierwiastkami. Takze w przypadku kadmu, otowiu i
miedzi wigkszos¢ badanych glebach mozna zaliczy¢ do gleb o naturalnej ich zawartosci,
chociaz w kilku z nich wystapita podwyzszona zawarto$ci Cd, Pb i Cu oraz stabe
zanieczyszczenie Pb 1 Cu. Wigkszos¢ badanych gleb charakteryzowata sie podwyzszong
zawartoscig lub stabym zanieczyszczeniem cynkiem.

' Katedra Gleboznawstwa i Ochrony Gleb, Uniwersytet Rolniczy im. H. Kollataja w Krakowie, 31-120 Krakow, Al
Mickiewicza 21, e-mail: rrgasior@cy(-kr.edu.pl
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ZAWARTOSC WAPNIA, MAGNEZU I SODU W KUKURYDZY NAWOZONEJ
MATERIALAMI ORGANICZNYMI

CALCIUM, MAGNESIUM AND SODIUM CONTENTS IN MAIZE FERTILIZED WITH ORGANIC
MATERAILS

Krzysztof Gondek', Barbara Filipek-Mazur

Prawidlowy rozwdj roélin ksztattowany jest miedzy innymi zawartoscig skiadnikéw
pokarmowych w glebie. Ich optymalny poziom decyduje o dobrym odzywieniu roélin i
stabilnym oraz wysokim plonie. Jakos$¢ plonu ro$lin jest waznym elementem w zywieniu
zwierzat 1 to ona m.in. decyduje o wartosci pokar mowej produktéw zwierzecych.

Zarowno sktad chemiczny roslin, jaki i proporcje jonowe pomiedzy poszezegéinymi
pierwiastkami sa kluczowe, jezeli chodzi o Zywienie zwierzat. Majac na uwadze
wielokierunkowo$¢ dziatania osadow $cickowych oraz mozliwoéé wystapienia efektu
nastepczego dziatania nawozowego tych materialéw, zalozono ich korzystny wptyw na
zawartos¢ Mg, Ca i Na w biomasie kukurydzy. W celu potwierdzenia lub odrzucenia
przyjete]j hipotezy okreslono zawarto$¢ badanych pierwiastkéw w biomasie roélin.

Badania przeprowadzono w warunkach do$wiadczeniu wazonowym w latach 2003-
2005. Do badan uzyto materiat glebowy o skladzie granulometrycznym piasku stabo
gliniastego, gliny piaszczystej pylastej oraz gliny $redniej pylastej oraz dwa osady
Sciekowe pochodzace z dwoch réznych komunalnych oczyszezalni mechaniczno-
biologicznych, a takze ich mieszaniny z torfem (1:1).

Analiza wariancji potwierdzita korzystny efekt nawozenia organicznego na plon
biomasy kukurydzy. Nawozenie osadami $ciekowymi lub ich mieszaninami z torfem oraz
nawozenie obornikiem pozwolily na osiagnigcie istotnie wigkszych plonéw od zebranych
w obickcie nawozonym wytacznie w postaci zwiazkéw mineralnych. W obu przypadkach
stosowania mieszanin osadéw z torfem uzyskano wigksze plony niz stosujac sam osad.
Niezaleznie od zastosowanego nawozenia kukurydza zawierata poréwnywalne ilogci
badanych pierwiastkow. Czynnikiem istotnie réznicujacym zawartosé wapnia, magnezu i
sodu w kukurydzy byta gleba.

' Katedra Chemii Rolnej, Uniwersytel Rolniczy im. H. Kollataja w Krakoww 31-120 Krakow, Al Mickiewicza 21, (cl. +48 12
662 4346, lax +48 12 662 4341, c-mail: rrgondek@cy-kr.edu.pl
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ZMIANY ZAWARTOSCI AZOTU W KUKURYDZY NAWOZONEJ
MATERIAEAMI ORGANICZNYMI

CHANGES IN NITROGEN CONTENTS IN MAIZE FERTILIZED WITH ORGANIC MATERAILS

Krzysztof Gondek', Michal Kope¢

Zwracanie glebie sktadnikéw zawartych w osadach éciekowych jest zasadne nie tylko
z gospodarczego punktu widzenia, lecz takze jest niezbgdne do przywracania i
zachowania ekologicznej rownowagi w agrocenozach. Wprowadzajac osad $ciekowy do
gleby mozna przywrécié jej utracona aktywnosé biologiczng i wzbogaci¢ w sktadniki
pokarmowe dla rodlin. W chwili obecnej jednym z kryteriow rolniczego
zagospodarowania osadow Sciekowych jest zawarto$¢ w nich metali cigzkich, dlatego
wigkszos¢ dotychczas opublikowanych prac dotyczyla mozliwosci stosowania do
nawozenia roslin osadéw Sciekowych w aspekcie zanieczyszczenia gleby metalami
ciezkimi. Nie mniej waznym problemem jest okreslenie tempa mineralizacji zawartej w
osadach Sciekowych materii organicznej, co w konsekwencji skutkuje zwiekszeniem
koncentracji mineralnych form azotu. Stosowanie osadow $ciekowych powoduje w czasie
zmiany wtasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych gleby, co w réznym
stopniu (w zalezno$ci od sktadu granulometrycznego gleby) wptywa na dostepnos$é azotu
dla roélin i moze warunkowa¢ warto$¢ biologiczna plonu.

Badania przeprowadzono w warunkach do$wiadczeniu wazonowym w latach 2003-
2005. Do badan uzyto material glebowy o skladzie granulometrycznym piasku stabo
gliniastego, gliny piaszczystej pylastej oraz gliny $redniej pylastej oraz dwa osady
sciekowe pochodzace z dwoch réznych komunalnych oczyszezalni mechaniczno-
biologicznych, a takze ich mieszaniny z torfem (1:1).

Niezaleznie od zastosowanego nawozenia i gleby wigcej azotu oznaczono w biomasie
kukurydzy nawozonej solami mineralnymi. Materiaty organiczne oraz obornik wptywaty
porownywalnie na zawartos¢ azotu w kukurydzy. W obiektach, w ktorych zastosowano
mieszaniny osadow Sciekowych i torfu zawarto$¢ azotu w kukurydzy byla nieznacznie
mniejsza od oznaczone] w biomasie roslin nawozonych samymi osadami §ciekowymi.

' Katedra Chemii Rolnej, Uniwersytet Rolniczy im. H. Kollataja w Krakowie, 31-120 Krakéw, Al Mickiewicza 21, tel. +48 12
662 4346, lax +48 12 662 4341, e-mail: rrgondek@cykr.edu.pl
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ZMIANY ZAWARTOSCI MANGANU W KUKURYDZY NAWOZONEJ
' MATERIALAMI ORGANICZNYMI

CHANGES IN MANGANESE CONTENTS IN MAIZE FERTILIZED WITH ORGANIC MATERAILS

Krzysztof Gondek'

Postgpujacy rozwdj gospodarczy i cywilizacyjny ludzkosci powoduje zwickszenie
tlosci wytwarzanych $ciekow, a w konsekwencji osadéw $ciekowych. Ciagle zbyt male
wykorzystanie tych materialéw zmusza do ich skladowania, co obcigza znacznymi
kosztami finansowymi ich wytworce, a jest tylko doraznym rozwiazaniem problemu
osadow sciekowych. Przyrodnicze wykorzystanie tych materiatéw jest czesto ograniczone
oprécz czynnika mikrobiologicznego, znaczng zawartoscia pierwiastkow $ladowych, co
stwarza zagrozenie dla czystosci $rodowiska glebowego. Przemiany i dostepnosé
pierwiastkéw §ladowych wprowadzonych do gleby z osadami scieckowymi sg
uwarunkowane wieloma czynnikami, w tym wlasciwosciami kazdego pierwiastka, co
wyraznie utrudnia prognozowanie przemieszczania metali cigzkich z gleby do roélin.

Celem podjetych badafi byla ocena wplywu nawozenia osadami $ciekowymi na
zawartos¢ manganu w kukurydzy uprawianej na glebach o zréznicowanym skladzie
granulometrycznym.

Badania przeprowadzono w warunkach do$wiadczeniu wazonowym w latach 2003
2005. Do badafi uzyto material glebowy o skladzie granulometrycznym piasku stabo
gliniastego, gliny piaszczystej pylastej oraz gliny $redniej pylastej oraz dwa osady
Scickowe pochodzace z dwéch réznych komunalnych oczyszczalni mechaniczno-
biologicznych, a takze ich mieszaniny z torfem (1:1).

Nawozenie osadami $ciekowymi lub ich mieszaninami z torfem oraz nawozenie
obornikiem pozwolily na osiagnigcie istotnie wigkszych plonéw od zebranych w obiekcie
nawozonym wylacznie w postaci zwiazkdéw mineralnych. W obu przypadkach stosowania
mieszanin osadéw z torfem uzyskano wigksze plony niz stosujac sam osad. Niezaleznie
od zastosowanego nawozenia i gleby wiecej manganu oznaczono w korzeniach
kukurydzy. Materiaty organiczne oraz obornik wplywaly poréwnywalnie na zawartogé
manganu w kukurydzy, a najwigksza zawartoscia tego pierwiastka charakteryzowala sie
biomasa roslin nawozonych solami mineralnymi.

' Kaledra Chemii Rolnej, Uniwersytet Rolniczy im. H. Kollataja w Krakowie, 31- 120 Krakéw, Al Mickicwicza 21, tel. +48 12
662 4346, lax +48 12 662 4341, e-mail: rrgondek@cykr.edu.pl
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MOZLIWOSCI ROLNICZEGO ZAGOSPODAROWANIA PRODUKTOW
ODPADOWYCH Z DZIALALNOSCI POSZUKIWAWCZO-WIERTNICZYCH

Ireneusz Grzywnowicz'

Jednym =z problemow, jakie stwarzajg produkty odpadowe z dziatalnosci
poszukiwawczo-wiertniczych wezesniej pozbawione zwigzkow ropopochodnych przy
rolniczym zagospodarowaniu, jest ich zanieczyszczenie ,metalami ciezkimi” oraz
nadmierna zawarto$¢ soli.. Dlatego celem podjetych badan byla ocena wzrastajacych
ilosci dodawanych do gleby produktow odpadowych wiertni zlokalizowanej w
Witkowicach w aspekcie mozliwosci skazenia gleby i roslin niektérymi toksycznymi
pierwiastkami oraz okreslenie wptywu stopnia zasolenia gleby na wzrost roslin. W tym
celu przeprowadzono doswiadczenia wazonowe z wzrastajacym dodatkiem do gleby
odpadu na wzrost roslin, podwyzszenie w nich koncentracji niektérych pierwiastkow oraz
zmiany niektorych wiasciwosci gleb.

Odpad uzyty do doswiadczen wazonowych oprocz znacznych ilosci chlorkéw zawieral -
znaczne 1losci CaCOs;, ktory powodowal wzrost chemisorpeji fosforu nawozowego.
Dostarczony do gleby osad zwigkszat ilo§¢ wymiennego sodu prawie 14-krotnie. Wplyw
zasolenia uwidaczniat si¢ przede wszystkim we wschodach Kostrzewy czerwonej, ktore
byty bardzo nierownomierne 1 wyraznie opoznione w miar¢ dodatku odpadu do wazonu.
W trakcie trwania wegetacji rdznice w wygladzie roslin si¢ zmniejszaly., Najwyzszy
dodatek odpadu powodowat spadek plonu szczegélnie widoczny w pierwszym pokosie.

Wplyw. dodatku odpadu na wzrost zasolenia gleby uwidocznit si¢ tylko przy
najwyzszym jego dodatku (40%) powodujac stabg degradacje gleby na skutek zasolenia
(ponad 2 mS - cm™).

' Katedra Chemii Rolnej, Uniwersytel Rolniczy im. H. Kollataja w Krakowie, 31-120 Krakéw, Al. Mickiewicza 21, tel. +48 12
662 4348, fax +48 12 662 4341, e-mail: mgrzywn@cy[~kr.edu.pl
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BEHAVIOUR OF Cd, Cr, Cu, Pb AND Zn IN FLUVISOL AND CAMBISOL
FERTILIZED WITH COMPOSTS

ZACHOWANIE SIE Cd, Cr, Cu, Pb I Zn W GLEBACH NAPLYWOWEJ [ BRUNATNEJ NAWOZONYCH
KOMPOSTAMI

Ale$ Han&', Pavel Tlustos, Jifina Szdkova and Jifi Balik
?

Council Directive 1999/31/EC on the landfill of waste enacts to member states of
European Union to reduce the amount of biodegradable municipal waste placing on the
dumps. Composting and the application of compost to the soil follow the principle of
recycling and sustainability. The major limitation of soil application of compost can be the
total heavy metal contents and their bioavailability to the soil-plant system.

Our study was implemented to assess behaviour of cadmium, chromium, copper, lead
and zinc in two different soil types after 2 doses of 6 various composts application.

The composts derived of sewage sludge, wood chips and grass after 12 weeks of
composting process were used in pot vegetation experiment. Two doses of composts were
mixed with risk elements noncontaminated Fluvisol and contaminated Cambisol. After
harvest of oat biomass, the soil was extracted in 0.01 mol - dm™ CaCl, and 0.11 mol - dm™
CH;COOH solutions.

The change of elements mobility in soil fertilized with composts differed in
dependance on soil properties (risk elements soil contamination, clay particles content,
amount and quality of organic matter and pH value) and used extraction agents.
Appllcatton of composts caused immobilization of the weakest bound (extracted in 0.01
mol - dm™ CaCl, ) cadmium, zinc and partly chromium. On the contrary, the available
lead was released from compost to soil solution. Remediation effect of compost in Cd and
Pb contaminated soil was found only for cadmium.
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WYKORZYSTANIE TOPINAMBURU (Helianthus tuberosus L.) DO
FITOREMEDIACJI GLEBY ZANIECZYSZCZONEJ PESTYCYDAMI

THE ASSESSMENT USABILITY OF JERUSALEM ARTICHOKE (Helianthus tuberosus L.) FOR
PHYTOREMEDIATION OF SOIL CONTAMINATED WITH PESTICIDES

Katarzyna Ignatowicz'

Sktadowiska przeterminowanych i nieprzydatnych $rodkéw ochrony roélin stanowia
najwicksze zagrozenie $rodowiska naturalnego, jakie przyniosta chemizacja rolnictwa w
Polsce. W przypadku korozji oraz uszkodzenia konstrukcji mogilnikéw staty doplyw
zanieczyszczen do wod otwartych ma oraz bgdzie miat miejsce przez wiele lat. Stad tez,
zachodzi konieczno$¢ szukania sposobow na ograniczenie migracji pestycyddéw w
srodowisku oraz wdrazania nowych pomystéw. W zwiazku z tym, celowym wydaje sig
przeprowadzenie badan nad zastosowaniem procesu sorpcji na wybranych sorbentach
Jako ekranu przenikania pestycyddéw do s$rodowiska w celu ograniczenia ich migracji z
pozostalych mogilnikow 1 magazyndéw. Celem badan jest poszukiwanie mozliwosci
ograniczenia migracji zdeponowanych odpaddéw pestycydowych poprzez stosowanie
naturalnych i odpadowych substancji sorbujacych, ktére tworzylyby ekran przenikania
srodkéw ochrony rodlin do biosfery. Dodatkowym zastosowanym elementem
ograniczajacym migracj¢ pestycydow jest fitoremediacja na ro$linach energetycznych.

W pracy przedstawiono wyniki badan z doswiadczenia lizymetrycznego dotyczacego
oceny przydatnosci topinamburu do fitoremediacji podioza sorpcyjnego zlozonego z
gleby oraz ustabilizowanego osadu mleczarskiego zanieczyszczonego pestycydami. W
badaniach wstepnych potwierdzono przydatnos¢ mieszaniny gleby oraz ustabilizowanego
osadu mleczarskiego do wykonania ekranu sorpcyjnego wokét mogilnika. W
do$wiadczeniach prowadzonych na poletkach o powierzchni 1m? wypelnionych w/w
mieszaning nasadzono topinambur. Sezon wegetacyjny trwat od wiosny do pdznej jesieni
2007 roku. Po okresie aklimatyzacji rosliny wprowadzano w statych odstepach czasowych
na poletka mieszaning pestycydow chloro- 1 fosforoorganicznych. Jednoczesnie pobierano
probki gleby oraz czgsci naziemnych jak i podziemnych rosliny. W prébkach okredlano
stezenie pestycyddw zgodnie z obowigzujaca metodyka z wykorzystaniem chromatografu
gazowego GC/MS/MS 4000 sprzgzonego ze spektrofotometrem mas oraz chromatografu
gazowego AGILENT6890 przy zastosowaniu kolumn ECDI oraz NPD2. Ugzyskane
wyniki pozwalaja wstgpnie stwierdzi¢, Ze topinambur moze byé wykorzystany do
rekultywacji gleb zanieczyszczonych pestycydami, a przede wszystkim do przedhuzenia
zywoitnosci bariery sorpcyjnej wokot mogilnika.

" Katedra Technologii w Inzynierii i Ochronie $rodowiska, Politechnika Bialostocka, ul. Wicjska 45a, 15-351 Bialystok, tel. +48
85 746 9644, e-mail: izoplana@wp.pl

28



WPLYW ODPADOW ORGANICZNYCH NA ZMIANY WYBRANYCH
WSKAZNIKOW ZYZNOSCI GLEBY

THE EFFECT OF ORGANIC WASTES ON CHANGES OF SELECTED INDICATORS OF SOIL
FERTILITY

Czeslawa Jasiewicz', Agnieszka Baran

Celem podjetych badan byla ocena wplywu odpadéw organicznych na wybrane
parametry zyzno$ci gleby. Badania prowadzono w latach 2004-2006 w warunkach
do$wiadczenia ~ wazonowego. Do  doswiadczenia uzyto glebe o skladzie
gr anulomehycznym piasku stabo-gliniastego, pHkc 4,66, zawarto$ci C-org. wynoszace;
11,2 g - kg’ oraz bardzo niskiej zawartodci przyswajalnego fosforu i potasu. Wedhg
granicznych zawartosci metali cigzkich, gleba uzyta w do$wiadczeniu wykazywata
naturalng ich zawarto$¢. Schemat doswiadczenia obejmowat 11 obiektow rézniacych sie
rodzajem i dawka wprowadzonych nawozow. W doswiadczeniu wykorzystano: sole
mineralne, obornik, kompost, osad $ciekowy komunalny i przemystowy. W prébkach
glebowych oznaczono pH w 1 mol KCI, materi¢ organiczng metoda Tiurina, kwasowos¢
hydrolityczng i sumg zasad metoda Kappena, zawarto$¢ N — ogdélnego metoda Kjeldahla
oraz zawartos¢ przyswajalnych form potasu i fosforu metoda Egnera-Riehma.

W 3 letnim okresie badan stwierdzono, pozytywny wplyw odpaddéw organicznych na
wybrane wskazniki zyzno$ci gleby. Sposréd zastosowanych materiatéw organicznych
dzialanie nawozowe kompostu poprawito wskazniki zakwaszenia. Najszybsze tempo
zakwaszenia gleby lekkiej wystapito na obiektach z nawozeniem mineralnym. Najwieksza
zawartos¢ wegla organicznego i azotu ogdlnego stwierdzono w glebie nawozonej
obornikiem. Zastosowane nawozenie organiczne zwigkszylo zawarto$é przyswajalnych
form fosforu 1 potasu w glebie w stosunku do gleby kontrolnej, najmniejsza ich zawarto$é
stwierdzono w glebie na obiektach z osadem ze Sciekéw przemystowych. Otrzymane
wyniki potwierdzajg tezg, ze optymalnym sposobem uzytkowania odpadéw organicznych
Jest ich przyrodnicze wykorzystanie, a w szczeg6lnosci stosowanie tego typu materialow
jako nawozow organicznych w rolnictwie.

' Katedra Chemii Rolnej, Uniwersytel Rolniczy im. H. Kollglaja w Krakowic, 31-120 Krakow, Al Mickicwicza 21, tel./Tax +48
12 662 4341, e-mail; rrjasiew@cyl~kr.edu.pl
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WPLYW DODATKU OSADU DENNEGO DO GLEBY NA PLON I SKEAD
CHEMICZNY KUKURYDZY

THE INFLUENCE OF BOTTOM SEDIMENT OF SOIL SUPPLEMENT ON CORN YELD AND ITS
CHEMICAL COMPOSITION

Czeslawa Jasiewicz', Marek Madeyski’, Marek Tarnawski’, Agnieszka Baran'

Celem dwuletniego doswiadczenia wazonowego byla ocena wplywu osadu dennego
stosowanego jako dodatek do gleby lekkiej na plon i zawarto§¢ makroelementéw w
kukurydzy. Doswiadczenie prowadzono na glebie lekkiej o skladzie granulometrycznym
plasku stabo-gliniastym, pHge 6,21, zawarto$ci materii organicznej wynoszacej 16,0 g -
kg oraz wysokiej zawartosci plzyswa]alnego fosforu 1 potasu. Osad denny dodano do

gleby w I roku doswiadczenia w ilosci 5 1 10%. Material ten zakwalifikowano do grupy
utworow pytowych zwyklych. Ponadto osad denny charakteryzowat sie odczynem
zasadowym, zawartoscia materii organicznej wynoszaca 25,8 g - kg™, niskg zawartoscig
przyswajalnego fosforu i potasu oraz naturalng zawarto$¢ metali ciezkich. Po zakonczeniu
doswiadczenia okreslono wielko$¢ plonu suchej masy kukurydzy. Zawarto$é skladnikow
mineralnych w materiale ro§linnym oznaczono po suchej mineralizacji 1 roztworzeniu
popiotu w HNO; (1:3), technikg ASA (K, Mg, Ca, Na) oraz ICP-EAS (P). Zawarto$¢ N
oznaczono metoda destylacyjng Kjeldahla. Obliczono odprowadzenie w/w
makroelementow z plonem kukurydzy. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie z
uwzglednieniem jednoczynnikowej analizy wariancji i testu Tuckeya przy poziomie
istotnosci o < 0.05, wykorzystujac program Statistica 7.1,

Niezaleznie od roku badan najwigksza biomase kukurydzy uzyskano w obiekcie z
dodatkiem osadu w ilosci 5%. Wazrastajacy udziat dodatku osadu dennego do gleby
lekkiej wplynat na zmniejszenie zawarto$¢ P, Mg oraz zwiekszenie zawartosci K, Ca, N,
Na w biomasie kukurydzy. Wigksza zawartoscig w/w makrolelemntéw charakteryzowata
si¢ kukurydza w II roku badan w stosunku do I roku, co bylo podytkowne gtéwnie
nizszym plonem kukurydzy. Najwigksze pobranie K, Ca, N i Na przez roéline
stwierdzono na obiekcie z 10% dodatkiem osadu dennego do gleby, natomiast P w
obiekcie bez osadu. Zastosowany osad denny do gleby lekkiej spowodowatl pogorszenie
si¢ wartosci stosunkéw Ca:P 1 Ca:Mg (zawezenie) oraz K:Ca, K:(Ca+Mg) (rozszerzenie)
w biomasie kukurydzy, natomiast proporcja K:Mg byla zblizona do wartosci uznanej za
prawidlowa. Nadziemna biomasa roslinna nie spetnia kryteriow dla paszy dobrej jakosci
ze wzgledu na zbyt male zawartosci makroelementéw. Jedynie zawartos¢ K i Mg w
kukurydzy na obiektach z dodatkiem osadu dennego w II roku badafn uznano za
optymalna.

' Katedra Chemii Rolnej, Uniwersytel Rolniczy im. H. Kollataja w Krakowie, 31-120 Krakow, Al Mickiewicza 21, tel./lax +48
12 662 4341, e-mail: rrjasiew@cy“kr.edu.pl
* Katedra Inzynierii Wodnej, Uniwersytet Rolniczy im. H. Kollataja w Krakowic, 30-052 Krakéw, Al Mickiewicza 24/28
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PRAWNO-ORGANIZACYJNE PROBLEMY REALIZACJI ,PROGRAMU
USUWANIA AZBESTU I WYROBOW ZAWIERAJACYCH AZBEST NA
TERYTORIUM POLSKI”

Czeslawa Jasiewicz', Malgorzata Szczerbifiska-Byrska?, Agnieszka Baran'

Celem pracy bylo przedstawienie podstawowych regulacji prawnych w zakresie
uzytkowania i usuwania wyroboéw zawierajacych azbest. Oméwiono gléwne zatozenia
~Programu usuwania azbestu i wyrobéw zawierajacych azbest stosowanych na terytorium
Polski”. Oceng realizacji Programu przedstawiono na podstawie raportéw kontrolnych
Ministerstwa Gospodarki oraz Najwyzszej Izby Kontroli. Opracowany w 2002 r. program
wymaga aktualizacji szeregu poje¢ i zadan przyjetych w programie, takze z powodu
wejécia Polski do Unii Europejskiej. Aktualnie obowiazujace regulacje prawne dotyczace
postgpowania z azbestem, oparte sa przede wszystkim na aktach wykonawczych,
uniemozliwiaja wyegzekwowanie obowiazkéw nalozonych na podmioty fizyczne i
prawne. Kontynuacja dotychczasowego systemu usuwania azbestu moze stanowié
zagrozenie dla osiagnigcia celu zalozonego w programie, tj. usuniecia azbestu z
terytorium Polski do 2032 r. Najwyzsza Izba Kontroli w ogloszonym raporcie uznala za
konieczne podjgcie przez Ministra Gospodarki niezbednych dziatan dla opracowania
projektu nowelizacji ustawy o zakazie stosowania wyrobow zawierajacych azbest lub
projektu odrgbnej ustawy regulujacej kompleksowo problematyke azbestu, w tym praw i
obowigzkéw wiasciwych organéw administracji publicznej oraz podmiotéw fizycznych i
prawnych. Podstawowym warunkiem terminowej realizacji zadan przewidzianych
programem jest zapewnienie odpowiednich $rodkéw finansowych na prowadzenie prac
zwiazanych z bezpiecznym usuwaniem wyrobow azbestowych oraz stworzenie regulacii
prawnych skutecznie wymuszajacych na wiascicielach obiektéw zanieczyszczonych
azbestem i wiadzach lokalnych efektywne wspdldziatanie. Duze nadzieje w rozwiazaniu
tych problemoéw pokiada sig w przygotowywanym obecnie ,Programie Oczyszczania
Kraju z Azbestu na lata 2008-2032”, ktéry powinien uwzgledniaé przedstawione wnioski i
uwagi, zawarte w raporcie Ministerstwa Gospodarki oraz informacji Najwyzszej Izby
Kontrol.

! Katedra Chemii Rolnej, Uniwersylet Rolniczy im. H. Kollgtaja w Krakowie, 31-120 Krakéw, Al, Mickicwicza 21, tel./Tax +48
12662 4341, e-mail: rrjasiew@cy[-kr.edu.pl
* Paristwowa Wyzsza Szkola Zawodowa w Tarnowie
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CALKOWITA ZAWA’RTO§C RTECI W GLEBACH UPRAWNYCH W
OTOCZENIU ZAKEADOW LAFARGE - CEMENT POLSKA S. A., ZAKEAD
»KUJAWY” W BIELAWACH

TOTAL CONTENT OF MERCURY IN RURAL SOILS IN THE VICINITY OF THE LAFARGE-CEMENT
POLAND S.A. PLANT (“KUJAWY”BIELAWY)

Hanna Jaworska', Halina Dabkowska- Naskret, Szymon Rézanski

Sposrod  substancji majacych negatywny wplyw na $rodowisko, coraz wicksze
zainteresowanie budzi rtg¢. W Polsce do glownych Zrédet emisji rteci naleza miedzy
innymi: procesy spalania paliw, skiadowanie lamp i baterii, produkcja i stosowanie
rtgciowych srodkéw ochrony roslin, a takze produkcja cementu. Na terenie wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego w miejscowosci Bielawy eksploatowany jest kamien wapienny,
ktory jest gidwnym surowcem wykorzystywanym w procesie produkcyjny przez
Kombinat Cementowo-Wapienniczy. Alkaliczny charakter emitowanych pytéw powoduje
nadmierng alkalizacje gleby oraz sg one Zrédtem metali ciezkich, w tym rteci.

Celem podjetych badaf byta ocena wplywu Zakladéw Cementowo-Wapienniczych
»Lafarge” Zaktad w Bielawach na catkowita zawarto$¢ rteci w glebach uprawnych w
okolicy Zakfadow. Materiat badawczy stanowily prébki gleb uprawnych, zlokalizowane
w roznej odleglosci od Zakladéw, ktére pobrano z dwdch glebokosci oraz prébki
pochodzace z dwdch profili glebowych, ktére zaklasyfikowano (wg PTG) jako: glebe
plowa typowa (Piechcin) i bielicowa wiasciwag (Krotoszyn). Catkowitg zawarto§é rteci
oznaczono metoda spektrometrii atomowej, z wykorzystaniem analizatora AMA-254
[Malczyk i Dabkowska-Naskret 2003]. Pod wzgledem uziarnienia badane gleby zaliczono
do piaskéw gliniastych- [PN-R-04033]. Odczyn byt zréznicowany w zalezno$ci od
lokalizacji punktu badawczego pHker 3,21-7,68. Zawarto§¢ C-organicznego miescifa sie
w zakresie 4,1-16,0 g - kg™'. W wiekszosci badanych probek nie stwierdzono obecnosci
CaCOs, z wyjatkiem dwoéch punktéw badawczych, w ktérych CaCO; wystepowal w
poziomach wierzchnich - 10,2% i 5,1% oraz 9,3% i 1,6%. W prébkach profilowych
natomiast jedynie w Piechcinie stwierdzono obecno$¢ CaCO; w poziomach wierzchnich
5,9% 1 5,0%. Material macierzysty gleb wystepujacych w otoczeniu Zakladéw nie
zawieral CaCOs, stad jego obecnosé w wierzchnich poziomach wskazuje na pochodzenie
antropogeniczne. Catkowita zawarto§¢ Hg w glebach mieécita sie w zakresach: 11,20-
27,09 ug - kg w poziomach 0-20 cm oraz 11,53-26,48 pg - kg w poziomach 20-40 cm.
W probkach profilowych zawartosci te wahaty sie od 3,89 do 271,50 pg - kg”'. W glebie
plowej najwyzsze catkowite zawartosci Hg stwierdzono w poziomie C, a najnizsze w
poziomie Eet. W glebie bielicowej najwyzsze zawarto$ci Hg wystepowaty w wierzchnich
poziomach. W wigkszosci badanych probek wyzsze catkowite zawartosci Hg stwierdzono
w poziomach powierzchniowych, co moze wynikaé z zaabsorbowania tego metalu pIZez
substancje organiczna i mineraty ilaste. Srednia zawarto$é Hg w badanych glebach miesci
sig pomzej zawartosci naturalnej tego pierwiastka w glebach Polski, wynoszacej 0,05-0,30
mg - kg™ [Kabata-Pendias i Pendias 1999]. Ocena catkowitej zawartosci Hg w glebach z
okolicy Zakladéw w Bielawach, nie wykazala wplywu pytéw cementowych na
zanieczyszczenie rtecig okolicznych gleb.

' Katedra Gleboznawstwa i Ochrony Gleb, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy Bydgoszez, e-mail: hjawor@uup.edu.pl

32



OCENA WYBRANYCH WEASCIWOSCI MIKROBIOLOGICZNYCH GLEBY
BRUNATNEJ I PLOWEJ W WARUNKACH ZROZNICOWANEGO
NAWOZENIA OSADEM SCIEKOW MLECZARSKICH

THE EVALUATION OF SELECTED MICROBIOLOGICAL PARAMETERS OF BROWN AND GREY-
BROWN PODZOLIC SOIL UNDER DIFFERENTIATED DAIRY SEWAGE SLUDGE FERTILIZATION
CONDITIONS

Stefania Jezierska-Tys', Magdalena Frac’

Celem przeprowadzonych badafi byla ocena wpltywu zroznicowanych dawek osadu
sciekow mleczarskich na ksztattowanie sie liczebnoéci wybranych grup drobnoustrojow i
aktywnosci respiracyjnej w glebie brunatnej i ptowe;.

Badania wptywu osadu sciekéw mleczarskich na mikrobiologiczne whagciwosci gleb
przeprowadzono w oparciu o modelowe doswiadczenie laboratoryjne, ktére zostato
zatlozone na dwoch roznych typach gleb (brunatnej i plowej). W dodwiadezeniu
zastosowano nastepujace dawki osadu $ciekéw mleczarskich 0, 30, 60, 80, 120, 200, 300 1
600 t - ha'. Analizy mikrobiologiczne wykonane okresowo w czasie trwania
doswiadczenia obejmowaly oznaczenie aktywnodci respiracyjnej, okreslenie tzw. 0golnej
liczebnosci bakterii i grzybow strzepkowych, liczebnodci bakterii celulolitycznych,
bakterii i grzybow proteolitycznych oraz bakterii amonifikacyjnych i nitryfikacyjnych.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze osad Sciekéw mleczarskich stymulowat 10ZW0j
badanych drobnoustrojow w srodowisku glebowym. Efekt ten narastal wraz z dawka
odpadu wprowadzonego do gleby. Wigkszg liczebno$cia grzybéw charakteryzowata sie
gleba plowa wzbogacona osadem, natomiast rozwdj bakterii zaznaczyt sie wyrazniej w
glebie brunatnej. Analiza uzyskanych wynikéw wskazuje na istotne powiazanie
aktywnosci respiracyjnej z rozwojem mikroorganizméw w glebach nawozonych osadem
Sciekow mleczarskich.

Whioski
Oddzialywanie osadu z oczyszczalni Scieké6w mleczarskich na badane grupy

drobnoustrojow zalezato od wielkosci dawki odpadu, typu gleby oraz rodzaju parametru
mikrobiologicznego.

! Katedra Mikrobiologii Rolniczej, Uniwersylet Przyrodniczy w Lublinie, e-mail: stefania_tys@op.pl
* Zaklad Badan Systemu Gleba-Roélina, Instytul Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk w Lublinie, ¢-mail: m.[rac@poczla./m

13



ZMIANY W WARTOSCIACH PODSTAWOWYCH WSKAZNIKOW
ZAKWASZENIA GLEBY W EFEKCIE STOSOWANIA OSADU SCIEKOWEGO
I WAPNA POFLOTACYJNEGO

THE CHANGES IN VALUES OF BASIC INDICATORS OF SOIL ACIDIFICATION AS THE EFFECT OF
APPLICATION OF SEWAGE SLUDGE AND FLOTATION LIME

Adam Kaczor', Grzegorz Paul', Marzena S. Brodowska®

W pracy przeanalizowano wptyw osadu $ciekowego i wapna poflotacyjnego na
ksztattowanie si¢ odczynu (pHgc)) oraz kwasowos$ci ‘wymiennej i glinu ruchomego w
glebie lekkiej o skladzie granulometrycznym piasku stabo gliniastego. Podstawe badan
stanowity wyniki otrzymane z dwuletniego eksperymentu wazonowego. Doswiadczenia te
przeprowadzono na materiale glebowym pobranym z okolic bylej kopalni siarki. Materiat
ten charakteryzowat si¢ bardzo kwasnym odczynem (pHgq — 3,57), a zawarto$¢ glinu
ruchomego wynosita w nim 88,3 mg Al - kg™

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zastosowanie w badaniach substancji odpadowych w
postacl wapna poflotacyjnego i osadu sciekowego korzystnie wplyneto na analizowane
wiasciwosci gleby. Po zastosowaniu nizszej dawki wapna odczyn gleby ulegh zmianie z
bardzo kwasnego na kwasny. Whniesienie wyzszej dawki wapna w wiekszosci
przypadkow doprowadzilo odczyn gleby do lekko kwasnego, ktory dla gleb lekkich
mozna uwaza¢ za optymalny. Zastosowanie wapnowania wplyneto réwniez na
kilkudziesigcioprocentowy spadek kwasowosci wymiennej i glinu ruchomego. Wptyw
osadu Sciekowego na wartosci analizowanych wskaznikéw zakwaszenia gleby byl takze
korzystny, ale zakres zmian wywotany tym odpadem byt znacznie nizszy. Ogo6lnie mozna
stwierdzi¢, ze osady $ciekowe 1 wapno poflotacyjne mozna z powodzeniem uzyé w
rekultywacji gleb skazonych chemicznie zwigzkami siarki.

! Kaledra Biechemii i Chemii Srodowiskowej, Uniwersytet Przyradniczy w Lublinie, Wydzial Nauk Rolniczych w Zamosciu, ul.
Szczebrzeska 102, 22-400 Zamos$¢, e-mail: adam.kaczor@ar.lublin.pl

* Kaledra Chemii Rolnej i Srodowiskowe]j, Wydzial Agrobioinzynierii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Akademicka
15, 20-950 Lublin, e-mail: marzena.brodowska@ar.lublin.pl
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ODDZIALYWANIE OSADU SCIEKOWEGO I WAPNA POFLOTACYJNEGO
NA KSZTAETOWANIE SIE PRZYSWAJALNYCH FORM FOSFORU, POTASU
I MAGNEZU W GLEBIE

THE EFFECT OF SEWAGE SLUDGE AND FLOTATION LIME ON FORMATION OF AVAILABLE
FORMS OF PHOSPHORUS, POTASSIUM AND MAGNESIUM
IN SOIL

Adam Kaczor', Grzegorz Paul', Marzena S. Brodowska®

W badaniach oceniono wplyw substancji odpadowych (osad $ciekowy, wapno
poflotacyjne) na zmiany w zawartosci przyswajalnych form P, K i Mg w glebie lekkiej o
sktadzie granulometrycznym piasku stabo gliniastego. Uzyty do badan material glebowy
pobrano z okolic bylej kopalni siarki. Na materiale tym przeprowadzono dwuletni
eksperyment wazonowy, w ktérym roslinami testowymi byly owies i rzepak.
Doswiadczenia zatozono metoda kompletnej randomizacji. Gleba uzyta do do$wiadczen
charakteryzowata si¢ bardzo kwasnym odczynem, niska zawartoscia przyswajalnego
fosforu i potasu oraz bardzo niska przyswajalnego magnezu.

Zastosowane czynniki doswiadczalne wywarly korzystny wplyw na ksztattowanie sie

w glebie przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu. Wplyw ten by} bezposredni,

gdyz osady $ciekowe sa zrodtem skladnikéw pokarmowych, w tym zwlaszcza azotu i
fosforu. Oddziatywanie osadu, a zwtaszcza wapna poflotacyjnego na zasobnosé¢ gleby w
P, K i Mg wplyn¢lo zapewne takze w sposob posredni poprzez optymalizacie odczynu
gleby. Uzyskane dane pozwalajg na stwierdzenie, ze zastosowane w badaniach osady
Scickowe 1 wapno poflotacyjne wywarty korzystny wplyw na zasobnoéé gleby lekkiej w
przyswajalne formy fosforu, potasu i magnezu.

! Katedra Biochemii i Chemii Srodowiskowej, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Nauk Rolniczych w Zamogciu, ul,
Szczebrzeska 102, 22-400 Zamoé¢, e-mail: adam.kaczor@ar. lublin.pl

? Katedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej, Wydzial Agrobioinzynierii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Akademicka
15, 20-950 Lublin, e-mail: marzena. brodowska(@ar.lublin.pl
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ZAWARTOSC Fe, Cul Zn W ZYCICY WIELOKWIATOWEJ (Lolium multifiorum
Lam.) POD WPLYWEM STOSOWANIA OSADOW SCIEKOWYCH

THE CONTENT OF Fe, Cu AND Zn IN ITALIAN RYEGRASS (Lolium multiflorum Lam,.) UPON THE
INFLUENCE SAME SEWAGE SLUDGE

Stanislaw Kalembasa', Agnieszka Godlewska

Celem prowadzonych badan byto okreslenie iloci Fe, Cu i Zn w osadach $ciekowych
oraz ich zawarto$ci w roslinie testowej nawozonej tymi osadami.

Doswiadczenie wazonowe zalozono w ukladzie catkowicie losowym i prowadzono
przez 2 lata. Badano nastepujace czynniki:

[ gatunek gleby - piasek gliniasty mocny i glina piaszczysta pylasta,

II wapnowanie - bez wapnowania i wapnowanie wg H,= 1,

[II nawozenie - osady $ciekowe pochodzace z dwdch oczyszcezalni.

Osady sciekowe zastosowano jednorazowo w dawce 15% $.m. osadéw w stosunku do
masy gleby. Dzialanie osadéw poréwnano do obornika bydlecego stosowanego w takiej
samej dawce 1 terminie jak osady Sciekowe. Roéling testowa byla zycica wielokwiatowa.,
W okresie sezonu wegetacyjnego zbierano po trzy pokosy trawy, w ktdrej po wysuszeniu
oznaczono catkowita zawartos¢ Fe, Cu i Zn metoda ICP-AES po mineralizacji ,,na sucho”
w piecu muflowym w temperaturze 450-500°C i rozpuszczono popiét w 10% HCL.

Zawarto$¢ Fe, Cu 1 Zn roznicowata zastosowane osady S$ciekowe. Osady z
oczyszczalni Sciekdw w Siedlcach zawieraly dwukrotnie wigcej Zn i1 Fe, natomiast osady
z ,,Drosedu” byty zasobniejsze w Cu.

Zawartos¢ zelaza i cynku w trawie z obiektdw nawozonych byla istotnie wyzsza w
poréwnaniu do roélin z obiektu kontrolnego, jednak ilo$¢ tego pierwiastka nie
przekraczafa stgzen krytycznych podawanych w literaturze. Zawarto$¢ miedzi w zycicy
wielokwiatowej byla zblizona na wszystkich obiektach i wynosifa §rednio z dwdch lat
11,38 mg - kg’ s.m.

Whioski

1. Calkowita zawarto$¢ metali cigzkich w badanym materiale organicznym nie
przekraczata ustalonych norm dla rolniczego ich wykorzystania.

2. Zawartos¢ Fe, Zn 1 Cu w zycicy wielokwiatowej nie przekraczata stezen krytycznych.

! Katedra Gleboznawstwa i Chemii Rolniczej, Akademia Podlaska w Siedlcach, 08-110 Sicdlcc, ul. Prusa 14, Lel. +48 25 643
1287 (88), e-mail: kalembas@ap.siedlce.pl; godlewskaal@o2.pl
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ZAWARTOSC KADMU I NIKL.U W GLEBIE I ROSLINACH NAWOZONYCH
SWIEZYMI I KOMPOSTOWANYMI OSADAMI SCIEKOWYMI Z,
DODATKIEM CaO I POPIOLU Z WEGLA BRUNATNEGO

CADMIUM AND NICKEL CONTENT IN SOIL AND PLANTS FERTILIZED WITH FRESH AND
COMPOSTED WASTE ACTIVATED SLUDGE WITH ADDITION CaO AND BROWN COAL ASH

Stanislaw Kalembasa, Andrzej Wysokinski'

Okreslono wptyw dodatku tlenku wapnia i popiolu z wegla brunatnego do osadéw
sciekowych oraz kompostowania tych mieszanin na zawartoéé kadmu i niklu w rodlinach
testowych 1 glebie.

Swieze osady $ciekowe z oczyszczalni Sciekow w Siedlcach (poddawane fermentacji
metanowej) 1 Lukowie (stabilizowane w warunkach tlenowych) mieszano z CaQ i
oddzielnie z popiolem z wegla brunatnego w stosunku 2:1 w przeliczeniu na suchg mase.
Tak przygotowane mieszaniny oraz osady bez dodatkéw kompostowano przez 3 miesiace,
a nastgpnie w ilosci 1 kg wprowadzono do wazonéw zawierajacych 9 kg gleby. W tym
samym czasie powtdrnie przygotowano $wieze mieszaniny w/w osadéw z CaQ oraz z
popiotem 1 tak jak poprzednio w iloéci 1 kg wprowadzono do gleby. Réwnolegle, w
celach poréwnawczych, identycznym zabiegom poddano obomik. Dogwiadczenic
wazonowe prowadzono przez 3 lata w obiekcie szklarniowym, uprawiajac w kazdym roku
kukurydze 1 stonecznik pastewny, ktérych czedci nadziemne zbierano po 75 dniach
wegetacji. W kazdym roku doswiadczenia stosowano przedsiewne, uzupehiajace
nawozenie fosforem, potasem i siarka w ilosci 0,44 g P i 1,25 g K w postaci nawozow
mineralnych. Warto$¢ pH w 1 mol KCI - dm™ gleby wykorzystanej w do$wiadczeniu
wynosita  4,0. Zawarto$¢ kadmu i niklu w osadach $ciekowych, otrzymanych
mieszaninach oraz w materiale roélinnym i glebie oznaczono metoda ICP-AES po ich
mineralizacji na sucho w temp. 450°C.

Zawartos¢ kadmu i niklu w $wiezych i kompostowanych osadach $ciekowych z
Siedlec i Lukowa oraz ich mieszaninach z CaO i popiotem z wegla brunatnego
odpowiadala normom dopuszczajacym te osady do rolniczego wykorzystania.

Zawarto$¢ kadmu i niklu w roélinach testowych ($rednio z 3 lat badan) nawozonych
osadami i obornikiem z dodatkiem CaO byla mniejsza (o 38,5% Cd i 63,4% Ni) niz po
zastosowaniu samych osadéw i obornika oraz ich mieszanin z popiotem — odpowiednio o
34,5 123,7%. Rosliny nawozone osadami i obornikiem z dodatkiem popiotu zawieraty o
52,0% mniej niklu niZ po zastosowaniu tych materialéw organicznych bez dodatkow,
natomiast zawartos¢ kadmu na poréwnywanych obiektach nawozowych byta zblizona.

Kompostowanie osadéw, obornika oraz ich mieszanin z CaO i popiotem zwickszylo w
roslinach testowych zawarto$¢ kadmu o 13,7% i niklu o 121,8% (§rednio z 3 lat badan).

Kukurydza i stonecznik nawozone $wiezymi i kompostowanymi osadami éciekowymi
i obornikiem oraz ich mieszaninami z CaO i popiolem zawieraly wiecej kadmu niz rogliny
uprawiane na obiektach kontrolnych srednio o 78,6%. Zawartoéé niklu w roglinach
testowych nawozonych kompostowanymi osadami i obornikiem bez dodatkéw oraz w
postaci mieszanin z CaO i popiotem byla wigksza $rednio o 99,1% niz w roslinach

' Katedra Gleboznawstwa i Chemii Rolniczej, Akademia Podlaska w Siedlcach, 08-110 Siedlce, ul. Prusa 14, el +48 25 643
1287 (88), c-mail: kalembas@ap.sicdice.pl
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uprawianych na obiektach kontrolnych. Kukurydza i stonecznik nawozone $wiezymi
osadami i obornikiem bez dodatkow oraz ich mieszaninami z CaO i popiotem zawieraty
srednio o 10,2% mniej niklu niz rosliny zbierane z obiektéw kontrolnych.

Zawarto$¢ kadmu w kukurydzy i stoneczniku nawozonym osadami $ciekowymi byla
wigksza 0 6,7% (Srednio dla obiektéw bez dodatkoéw oraz z dodatkiem CaO i popiotu) niz
w roslinach uprawianych na oborniku. Ilo$¢ niklu oznaczona w roélinach testowych
nawozonych obornikiem byta o 45,7% wigksza niz po zastosowaniu osadow Sciekowych.

Zwigkszenie zawartosci kadmu i niklu w glebie po zastosowaniu badanych osadéw
scickowych wynosilo kolejno ($rednio dla osadow bez dodatku oraz mieszanin z CaO i
popiotem) 31,8 1 4,9%.

38



ZANIECZYSZCZENIE ARSENEM GLEB OGRODOW DZIALKOWYCH W
ZE.OTYM STOKU

SOIL POLLUTION WITH ARSENIC WITHIN THE ALLOTMENT GARDENS IN ZLOTY STOK

Anna Karczewska', Karolina Kocan, Marta Agata, Agnieszka Krysiak

Ztoty Stok, miasto polozone w poélnocno-zachodniej czgsci Gor Ziotych, ma bogata
historig gémictwa i1 hutnictwa, poczatkowo zlota, a nastgpnie arsenu. Po wielowiekowe;
eksploatacji 1 przetworstwie rud, na obszarze tym pozostaly sztolnie, hatdy, zbiomiki
poflotacyjne oraz tereny silnie zanieczyszczone wskutek dziatalnosci przemystu. W latach
60. XX wieku, wkrotce po zamkni@ciu kopalni, na terenie miasta powstaty Pracownicze
Ogrodki Dziatkowe ,,Relaks” i ,,Rado$¢”.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zawartodci arsenu w glebach ogrédkéw
dziatkowych, oraz ocena zagrozenia ekologicznego wynikajacego z zanieczyszczenia
gleb. Probki gleb do badan pobrano z pozioméw powierzchniowych (5-15 cm)
podpowierzchniowych (30-40 cm) w 2 rejonach: na terenie POD , Relaks” i w dwach
rejonach na terenie POD ,,Rados¢” - w kazdym z zespotéw ogrodkéw w 3 punktach
potozonych we wzajemnej odlegtosci okoto 20 m. Okre§lono podstawowe wihadciwosci
gleb, w tym sklad granulometryczny, odczyn oraz zawarto$¢ préchnicy. Oznaczono
catkowite zawartosci As w glebach oraz jego formy latwo rozpuszczalne i specyﬁcznie
zwigzane, ekstrahowane odpowiednio roztworami 0,05 mol (NH,),SO, - dm™ i 0,05 mol
NH,H,PO, - dm?, wedhug metodyki zaproponowanej przez Wenzla do analizy form As w
glebach.

Badane gleby charakteryzowaly si¢ znaczng zawarto$cia materii organicznej oraz
zroznicowanym odczynem — od kwasnego do obojetnego, co jest typowe dla gleb
ogrodéw dziatkowych. Caikomta zawartoS¢ As w poziomach powierzchniowych byta
wysoka (Sr edmo 232 mg - kg'') i w obu zespotach ogrodow znacznie przekraczata wartos¢
20 mg - kg okreslona w Rozpmzaﬂzemu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzeénia 2002 r
jako standard jakosci gleby i jakosci ziemi. Calkowite zawartoéci As w poziomach
podpowierzchniowych byly jeszcze wyzsze (§rednio 303 mg - kg'). Podsumowanie
wynikow dotyczacych zakresu zawartosci catkowitych oraz form rozpuszczalnych As w
glebach zestawiono w tabeli.

Zawarto$¢ As w glebach (mg - kg™

Poriy dis Poziomy powierzch'niow.e Poziomy podpowierzc':hnio-we
zakres §rednia - zakres $rednia
Zawartosc catkowita 72 - 303 232 74 -519 303
Rozpuszczalne w (NH4),S0, 2,5-3,9 3,2 0,7-10,6 5,4
Rozpuszczalne w NH4H.PO, 14,0-29,8 23,7 22,7-136 61,7

Udzialy form As tatwo rozpuszczalnych oraz form uwazanych za specyficznie
zasorbowane nalezy oceni¢ jako znaczne: miescily sig one w zakresie, odpowiednio: 0,3 —
3,5% oraz 7-31% zawartosci catkowitej. Przyczyny znacznego udziatu latwo
rozpuszcezalnych form As w badanych glebach mozna upatrywaé miedzy innymi w

' [nstytut Nauk o Glebie i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, 50-357 Wroclaw, ul. Grunwaldzka
53, tel. +48 71 3205 639, c-mail: anna.karczewska@up.wroc.pl
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zaneczyszczeniu wody studziennej 1 wody okolicznych ciekéw, wykorzystywanej do
nawadniania upraw.

Znaczne zanieczyszczenie gleb ogrodkéw dziatkowych Ziotego Stoku arsenem, a
zwlaszcza duza rozpuszezalnos¢ tego pierwiastka w badanych glebach stwarzaja powazne
ryzyko ekologiczne i zagrozenie dla zdrowia ludzi.
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WPLYW DODATK’U SKEADNIKOW KOMPLEKSUJACYCH NA
ROZPUSZCZALNOSC Cu, Pb I Zn W SILNIE ZANIECZYSZCZONYCH
GLEBACH ORAZ OSADACH POFLOTACYJNYCH GORNICTWA MIEDZI

EFFECTS OF CHELATING AGENTS ON Cu, Pb AND Zn SOLUBILITY IN POLLUTED SOILS AND
TAILINGS PRODUCED BY COPPER INDUSTRY

Anna Karczewska', Krzysztof Milko

Osady poflotacyjne goérictwa miedzi zawieraja znaczne koncentracje metali ciezkich,
a zwlaszcza Cu i Pb. Wykazuja przy tym alkaliczny lub obojetny odezyn, dlatego uwaza
sig, ze metale pozostajg w nich w formach praktycznie nierozpuszczalnych i nie powinny
mie¢ negatywnego wplywu na podejmowane zabiegi rekultywacji biologicznej. Jednak
nawet w warunkach alkalicznego odczynu rozpuszczalno$é metali cigzkich w glebach
oraz materialach geologicznych moze wazrastaé radykalnie w obecnodci substanc;ji
tworzacych z tymi pierwiastkami polaczenia kompleksowe. Takie polaczenia z miedzig
tworza nicktére jony nieorganiczne, kwasy organiczne oraz wiele syntetycznych
zwiazkow chelatujacych.

Celem ninigjszej pracy bylo okreslenie, w jakim stopniu metale cigzkie mogg by
uruchamiane z osadéw poflotacyjnych gémictwa miedzi po zastosowaniu do nich
wybranych substancji zawierajacych skladniki kompleksujace, jakie moglyby byé
wprowadzone do gleby w procesach rekultywacji — badz majgcej na celu immobilizacje
zanieczyszezen, badz ich ekstrakcje lub fitoekstrakcje. Do substancji takich naleza m.in.
sole amonowe, kwasy organiczne, aminokwasy oraz syntetyczne chelatory.

W doswiadczeniach wykorzystano 8 prébek osadow poflotacyjnych — po 4 ze
sktadowisk ,,Zelazny Most” oraz ,,Wartowice” oraz 2 probki gleb zanieczyszczonych z
sgsiedztwa hut miedzi w Legnicy i Glogowie Osady charakteryzowaty si¢ zréznicowanym
sktadem granulometrycznym i zawieraly: 1300-3800 mg Cu - kg, 80-300 mg Pb - kg
oraz 23-35 mg Zn - kg''. Zawartogci tych pierwiastkéw w glebach wynosity odpowiednio
1270-1500 mg Cu - kg™, 304-336 mg Pb - kg oraz 80-89 mg Zn - kg Przeprowadzono
testy wytrzasania osadoéw i gleb z roztworami zawierajacymi sole amonowe (chlorek 1
azotan), kwasy organiczne (winowy i cytrynowy), aminokwasy (glicyne 1 histydyne) oraz
syntetyczne substancje chelatujace EDTA i EDDS w ilosci odpowiadajacej 5 mmol - kg
osadow lub gleby. Wykonano takze podobne testy z wykorzystaniem 2 rodzajéw
komunalnych osadéw $ciekowych, o réznym stopniu  stabilizacji biochemicznej —
zawierajacych rézne ilodci tatwo rozpuszczalnej substancji organicznej i rézne
koncentracje rozpuszczalnych soli.

Skuteczno$¢ ekstrakcji metali z osadéow i gleb byla zroéznicowana. Najsilniej
mobilizujaco na Cu dziatal EDTA, ktéry ekstrahowat 7-39% catkowitej zawartoéci Cu
oraz 2-18% Pb. Skuteczno$¢ mobilizacji Cu z gleb i osadéw pozostatymi odczynnikami
ukladata si¢ w szeregu: kwas cytrynowy (dla osadow) > glicyna > histydyna > EDDS >
kwas cytrynowy (dla gleb) > kwas winowy > chlorek amonowy > azotan amonowy.
Mimo znacznej zawartodci latwo rozpuszczalne]  substancji  organicznej w
nieustabilizowanych osadach $cickowych, w testach z osadami sciekowymi nie

' Instytut Nauk o Glebic i Ochrony Srodowiska, Uniwersylet Przyrodniczy we Wroclawiu, 50-357 Wroclaw, ul. Grunwaldzka
53, lel. +48 71 3205 639, c-mail: anna.karczewska@up. wroc. pl
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stwierdzono znaczacego wzrostu rozpuszczalnosci Cu i Pb zawartych w glebach lub
osadach, co prawdopodobnie przypisywa¢ nalezy zdolnosciom sorpcyjnym substancji
organicznej nie tylko w stosunku do jondw, ale takze schelatowanych form metali.
Skuteczno$é mobilizacji Pb uktadata sie podobnie, lecz nie przekraczata 16%.

Proces mobilizacji metali z zanieczyszczonych gleb 1 osadéw poflotacyjnych wskutek
tworzenia rozpuszczalnych potaczen kompleksowych zostat potwierdzony w warunkach
testéw laboratoryjnych, ktérych wyniki moga by¢ uwzgledniane przy projektowaniu
rekultywacji gleb. W praktyce znaczenie tego procesu moze by¢ ograniczone, ze wzgledu
na silne sorbowanie potaczen metali przez shumifikowana substancje organiczna,
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TLENOWA BIOREMEDIACJA METODA IN SITU SKAZEN
ROPOPOCHODNYCH GRUNTU: PROCES W WARUI’\IKACH POLOWYCH W
OPARCIU O LABORATORYJNE TESTY UKEADOW MODELOWYCH

AEROBIC PROCESS FOR /N SITU BIOREMEDIATION OF PETROLEUM-DERIVED CONTAMINATION
OF SOIL: A FIELD STUDY BASED ON LABORATORY MICROCOSM TESTS

Pawel Kaszycki', Maciej Pawlik, Przemyslaw Petryszak, Henryk Koloczek

Prace rekultywacyjne $rodowiska gruntowo-wodnego prowadzono w okresie kwiecien
- sierpienn 2007 r. na terenie przebudowywanej stacji paliw w obrebie kompleksu
zaktadow produkcyjnych przemystu chemicznego. Po usunigciu starych, skorodowanych i
przeciekajacych zbiornikéw paliwa o poj. 50 m’ kazdy, dokonano geochemicznego
rozpoznania stanu srodowiska i wykazano znaczace skazenie gruntu migrujacymi
substancjami  ropopochodnymi. Ponadnormatywne  poziomy  zanieczyszczen
weglowodorowych stwierdzono na obszarze ok. 150 m’, sicgajace w glab gruntu az do
poziomu lustra wody podziemnej na glebokoéci ok. 5,5 m. Srednia zawartosé
wysokowrzacych zwiazkow organicznych (Ty, > 105°C) wynosita 3655 mg - kg
Dodatkowo, powstalo zagrozenie dalszej migracji skazen wraz z woda gruntowg do
pobliskiej rzeki stanowiacej ujecie wody pitnej. :

Celem pracy byta optymalizacja proponowanej biotechnologii oczyszczania ziemi in
situ, wykorzystujgce] aktywnoé¢ biologiczng drobnoustrojéw glebowych tak, aby
umozliwi¢ biodegradacje skazen w ciagu jednego sezonu.

Stwierdzono wystepowanie w ziemi autochtonicznej mikroflory glebowej w ilosci ok.
0,8 - 10° komérek - cm™ gruntu. Wstepne testy prowadzone w uktadach modelowych
(ang. microcosms) wykazaty, ze procesy bioremediacji zanieczyszczen przebiegaty
wylacznie w obecnodci tlenu, umozliwiajacego proliferacje bakterii autochtonicznych
(40% spadek poziomu skazen w ciggu 16 tygodni). Dodatkowe zaszczepienie gruntu
specjalistycznym konsorcjum aktywnych biochemicznie drobnoustrojéw (biopreparatem)
pozwolilo znaczaco przyspieszyé kinetyke rozkladu skazedi organicznych (wzrost
wydajnosci do 59%).

W pracach polowych, skonstruowano system aktywnego napowietrzania zapewniajacy
dostgpnos¢ tlenu dla rozwijajacych si¢ autochtonéw, po czym grunt suplementowano
aktywnymi drobnoustrojami w ilodci ok. 1,5 - 10° komérek - cm™. W probach ziemi,
pochodzacych z poszczegélnych pozioméw pierwszej warstwy geotechnicznej (do
giebokosci 120 cm) prowadzono monitoring poziomu skazen oraz dynamiki TOZwWoju
populacji  drobnoustrojéw.  Oznaczanie zawartoci  substancii ropopochodnych
prowadzono wedlug standardowej procedury oznaczania wysokowrzacych substancji
organicznych w glebie. Liczebno$¢ mikroorganizméw glebowych okreglano standardowsa,
plytkowa metoda Kocha.

Dla warstw 0-30 e¢m, 30-60 cm, 60-90 cm oraz 90-120 cm, uzyskano koncowa
efektywnos¢ biodegradacji wynoszaca, w ciagu 16 tygodni, odpowiednio: 92,3%, 68,1%,
84,3% oraz 93,9%. Zréznicowanie koficowego wyniku wiazato si¢ z heterogeniczna
strukturg geochemiczng analizowanego profilu glebowego. Najsilniejszy obserwowany

! Zaklad Biochemii, Wydzial Ogrodniczy, Akademia Rolnicza im. Hugona Kollataja, Al 29 Listopada 54, 31-425 Krakdw: (el,
+48 12 662 5196; fax +48 12 413 3874; email: paw@ogr.ar.krakow.pl
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spadek zanieczyszczen korelowat z gwattownym rozwojem mikroflory glebowej (do 7,1 -
10" komérek - cm™). Opracowana i zastosowana metoda biorekultywacii pozwolita
obnizy¢ koncentracj¢ skazen w sezonie 2007 r. do poziomu akceptowalnego dla obszarow
przemystowych typu C.
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BIOREMEDIACJA ZAOLEJONYCH GRUNTOW METODA EX SITU:
BIOAUGMENTACJA PROCESU Z WYKORZYSTANIEM
SPECJALISTYCZNYCH KONSORCJOW DROBNOUSTROJOW

EX SITU BIOREMEDIATION OF SOIL POLLUTED WITH OILY WASTE: THE USE OF SPECIALIZED
MICROBIAL CONSORTIA FOR PROCESS BIOAUGMENTATION

Pawel Kaszycki], Przemyslaw Petryszak, Maciej Pawlik, Henryk Koloczek

Procesy spontanicznego  samooczyszczania  srodowiska  gruntowo-wodnego,
zanieczyszczonego zwiazkami ropopochodnymi, przebiegaja wolno 1 dlatego, w celu
przyspieszenia procesu rekultywacji skazonych obszaréw, konieczne jest stosowanie
zabiegow intensyfikacyjnych. W przypadku oczyszczania skazen w gruncie,
najkorzystniejsze efekty uzyskuje si¢ stosujac metode bioremediacji ex sifu, tzn.
umieszczenia gruntu na wydzielonych stanowiskach oczyszczania. Mozliwe jest wowczas
efektywne 1 w pelni kontrolowane ustalanie parametrow procesowych. Jednym z
zabiegéw optymalizacyjnych jest bioaugmentacja procesu z wykorzystaniem specjalnie
przygotowanych mikroorganizmow.

W czesci eksperymentalnej pracy okreslono warunki optymalnego dziatania
drobnoustrojow glebowych, wchodzacych w sklad konsorcjum stosowanego do
wspomagania bioremediacji skazen organicznych. Badania prowadzono w dwoéch
specjalnie skonstruowanych pryzmach testowych (A 1 B) o wysokosci 120 cm i
powierzchni 10 m®, usypanych z zaolejonej ziemi (§rednia zawarto$é zanieczyszczen
wynosita 4300 mg - kg'). Grunt zostal rozdrobniony, spulchniony ok. 10% domieszka
kory, zasilony niezbednymi substancjami mineralnymi oraz nawodniony tak, aby
stworzy¢ optymalne warunki dla mikroorganizméw, a nastgpnie zaszczepiony
biopreparatem. W pryzmie (A) zapewniono wymiang gazowa poprzez czg¢ste mechaniczne
mieszanie, podczas gdy do (B) jedynie doszczepiano $wieze kultury drobnoustrojow.
Zawartos¢ = skazen monitorowano wedlug standardowe] procedury oznaczania
wysokowrzacych substancji organicznych w glebie. Ilo$¢ mikroorganizméw glebowych
okreslano standardowa, plytkowa metoda Kocha. W pryzmie (A) nastapil dynamiczny
spadek koncentracji zwiazkéw ropopochodnych (do 600 mg - kg w ciagu 6 tygodni),
natomiast w (B) byt on niewielki (3240 mg - kg™’ po 13 tygodniach), pomimo wysokiej
liczebnogei bakterii (ok. 10® komérek - cm™). Wynik ten wskazuje, ze warunkiem
ograniczajacym bioremediacje byt brak swobodnej wymiany gazowej, hamujacy
metabolizm drobnoustrojow.

Metode intensyfikowanej bioremediacji zastosowano w celu biodegradacji wysokich
stezen ucigzliwych zanieczyszczen na przemystowym stanowisku oczyszczania gruntu ex
situ. Utworzono pryzmy technologiczne o wysokosci 150 cm i objetosei 180 m® (P1) i 90
m’ (P2), w ktérych ziemia zostala zmieszana, odpowiednio, z osadami porafineryjnymi
(24000 mg - kg') oraz ze szlamami z separatoréw olejowych (114000 mg - kg').
Penetracje tlenu zapewniono poprzez system biemej aeracji, utworzony z sieci rur
drenarskich. Pryzmy wielokrotnie zraszano powierzchniowo zawiesing biopreparatu
wzbogaconego o drobnoustroje autochtoniczne, w celu uzyskania maksymalnej kinetyki

! Zaklad Biochemii, Wydzial Ogrodniczy, Akademia Rolnicza im. Hugona Koltalaja, Al. 29 Listopada 54, 31-425 Krakow; el.
+48 12 662 5196; fax +48 12 413 3874; email: paw@ogr.ar.krakow.pl
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procesu. Liczebnos¢ drobnoustrojow w glebie wzrosta, po zaszczepieniu, od 16 do 42
razy, osiagajac 3,6 - 10° komérek - cm™,

Opisane zabiegi optymalizacyjne, stanowiace pierwsza faze projektu bioremediaciji,
pozwolity na uzyskanie znaczacych spadkéw poziomu zanieczyszczen: ponad 3,5-
krotnego na stanowisku P1 (do 6650 mg - kg w ciagu 6 miesiecy) oraz ponad 5-krotnego
na pryzmie P2 (do 22900 mg - kg™ w ciagu 4,5 miesiaca).
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COMPARISON OF ECOTOXICITY PARAMETERS OF SELECTED PAHs
IN SOIL ENVIRONMENT

POROWNANIE PARAMETROW EKOTOKSYCZNOSCI WYBRANYCH WWA W $RODOWISKU
GLEBOWYM

Agnieszka Klimkowicz-Pawlas!, Barbara Maliszewska-Kordybach

There is an increasing interest in developing set of indicators for evaluation of soil
quality. Present policies require guidelines that can effectively protect different soil
functions (e.g. retention, habitat).

Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) belong to the group of persistent organic
pollutants which are relatively resistant to biodegradation and can remain in the
environment for a long time. Contamination of soils with PAHs can create a hazard to
biotic elements of soil ecosystem — including plants and soil microorganisms and thus
restrict soil habitat function.

The aim if the study was to evaluate the ecotoxicity parameters for PAHs in soils
freshly contaminated with these compounds. Phenanthrene and pyrene, characterized by
relatively good water solubility and toxicity, were chosen as model compounds. The
ecotoxicity parameters (ECyy, EC5p NOEC and LOEC values) were evaluated on the basis
of the determination of the effects of these contaminants on three plants (wheat, tomato
and rape) and on soil microorganisms. Stem length of plants (SL) at early stage of their
development and nitrification potential (NP) describing activity of the autotrophic
ammonium-oxidizing bacteria were applied as ecotoxicity end-points.

Nine soils of different properties (fraction <0,02 mm: 10-66%, SOM: 1,09-5,54%,
PHxkcr: 4,5-7,0) were used in the laboratory experiments. Soil samples were collected from
the typical rural areas not exposed to direct PAH sources. All soils after drying and
sieving (<2 mm) were spiked with dichloromethane solution of phenanthrene and pyrene
at the levels of: 1, 10, 100, 500 and 1000 mg of each hydrocarbon per kg of dry soil. All
tests were carried on for the period of 15 days. Plants were growing in laboratory
conditions at room temperature (204+2°C) under natural lighting, while microbial
incubations were performed at the same temperature but in darkness.

Linear regression models were applied for calculation of ECyy and ECsq values. The
evaluated parameters varied distinctly as affected by target organism (plants or
microorganisms), soil characteristic and PAH properties. EC,o values, evaluated on the
basis of nitrification potential measurement, for phenanthrene were within the limits of
45-347 mg - kg and for pyrene 43-444 mg - kg”'. NOEC values assessed on the basis of
ANOVA statistical evaluations were within the limits of 1-10 mg - kg for both
hydrocarbons studied. It has to be pointed out, however, that for many combinations first
effects (LOEC value) were observed at the lowest applied concentration of 1 mg - kg
Plants were less sensitive for soil contamination with PAHs compounds, first toxic effects
were noticed at the level of 10 mg - kg”'. Calculated on the basis of stem length EC,
values for phenanthrene were within the limit of 101-956 mg * kg™’ and for pyrene 43-729
mg - kg''. The most sensitive plant species was tomato.

! Zaklad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw, Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut
Badawezy, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Pulawy, e-mail: agnes@iung.pulawy.pl
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WYSTEPOWANIE MANGANU I ZELAZA W WODACH PODZIEMNYCH
UIMOWANYCH Z ROZNYCH WARSTW WODONOSNYCH W CELACH
KONSUMPCYJNYCH

OCCURRENCE OF MANGANESE AND IRON IN UNDERGROUND WATERS CAPTURED FROM
DIFFERENT WATER-BEARING LAYERS FOR CONSUMPTIVE PURPOSES

Jozef Koc', Maria Wons, Slawomir Szymezyk, Ireneusz Cymes

Wody podziemne zaliczajq si¢ do zasobdw, z ktérych nalezy korzysta¢ w sposdb
szczegolny, poniewaz stanowig one podstawowe zrédlo zaopatrzenia ludnosci w wode do
konsumpcji. W celu zapewnienia odpowiedniej ich jakosci konieczne sa badania
monitorujace stgzenie w nich metali, ktorych obecnos¢ wynika gléwnie z kryterium
hydrogeologicznego. Obecnie coraz wigcej badan naukowych, wyraznie wskazuje, ze
zasoby wod podziemnych narazone sg na degradacje w skutek nasilajacej si¢ dziatalnosci
czltowieka. Ich rozmiar 1 charakter zalezg gtownie od Zrédet pochodzenia zanieczyszczen.

Celem pracy bylo okredlenie zawartoéci zelaza i manganu w wodach podziemnych
uymowanych do celéw konsumpcyjnych ze studni o réznych glebokosciach, ktére
znajduja si¢ na ujgciach w regionie Pojezierza Starogardzkiego.

Badaniami objgto 19 studni charakteryzujacych sie zrdznicowaniem ukladéw
hydrogeologicznych. Znajduja si¢ one w okolicach Tczewa, w regioniec Pojezierza
Starogardzkiego. Studnie potozone sg na terenie ujec: ,,Park”, w skiad ktorego wchodzi 8
otworéw studziennych, w tym 5 ujmujacych wody z pieter trzecio-czwartorzedowych i 3
pigter kredowych oraz , Mottawa” w skiad ktérego wchodzi 11 otworéw studziennych, w
tym 10 ujmujacych wody z warstw trzeciorzgdowych i1 z 1 pigtra kredowego. Ocene
jakosci wod oparto na wynikach analiz przeprowadzonych na przestrzeni lat 1994-2004.
Zawartos¢ zelaza w wodach surowych oznaczono metoda spektrofotometryczng z
fenantrolina, a manganu metoda spektrofotometryczng z nadsiarczanem amonu.

Wody podziemne wystgpujace w poszczegblnych poziomach wodonosnych,
wykazywaly znaczne zrdéznicowanie hydrochemiczne. Analiza zawartosci zelaza i
manganu w wodach surowych studni siggajacych do czwarto- i trzeciorzgdowych pigter
wodonosnych wykazala duze ich zanieczyszczenie. Stezenie zelaza w wodach surowych
badanych studni na ujgciu Park wahato si¢ od 0,98 do 2,8 mg - dm™. Mangan w wodach
wystepowal w ilosciach prawie 10-krotnie nizszych od zelaza, w zakresie stezen 0,09 do
0,2 mg - dm™. Najwyzsze stezenia zelaza (6,04 mg - dm™) oraz manganu (0,23 mg - dm™)
stwierdzono w wodach ujmowanych z pigter trzeciorzedowych na uj¢ciu Motlawa. Byly
to stezemia przekraczajace normy okreslone dla woéd ujmowanych do celow -
konsumpcyjnych. W zwiazku z tym wymagaja one zastosowania uzdatniania przed
przeznaczeniem ich do dystrybucji.

Wody pigtra kredowego pochodzace zardowno z uje¢ Park, jak 1 Motlawa,
charakteryzowatly si¢ niskimi stgzeniami zelaza jak 1 manganu. Najlepsze parametry
wykazaty wody ujmowane ze studzien pietra kredy, ktére charakteryzowaty zawartoscia
zelaza od ilosci sladowych do 0,24 mg - dm oraz niewielkimi, rzedu od 0,001 do 0,01 mg
- dm™, ilodciami manganu. Tak niskie te stezenia tych skladnikoéw wskazuja, ze wody te
nie wymagajg uzdatniania i nadajg sie bezposrednio do konsumpcji. Poziom kredowy na

! Katedra Melioracji i Ksziallowania Srodowiska, Uniwersytet Warminsko Mazurski w Olsztynie, pl. Lodzki 2, 10-719 Olsziyn;
tel. +48 89 523 3897, e-mail: kalemel@uwm.edu.pl
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tym obszarze nalezy uznac jako cenny i wymagajacy ochrony. Mozna to osiggnaé poprzez
wzmozona ochrong wyzej zalegajacych, mtodszych pozioméw wodonoénych.
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ZASTOSOWANIE TESTU FITOTOKSYCZNOSCI PHYTOTOXKIT DO
BADANIA GLEB O ROZNYM STOPNIU UZIARNIENIA Z ZAWARTOSCIA
BIOCYDOW Z WYKORZYSTANIEM ROSLIN JEDNO- I DWULISCIENNYCH

THE APPLICATION OF PHYTOTOXIC TEST PHYTOTOXKIT TO RESEARCH SOILS OF DIFFERENT
PROPERTIES WITH BIOCIDES CONTENT BY USING MONOCOTYLEDONE AND DICOTYLEDONE
PLANTS

Marek Kondras', Marta Stolarska, Danuta Czepifiska-Kaminska

Obecnie w UE s prowadzone intensywne badania nad potencjalnymi zagrozeniami
dla srodowiska migdzy innymi przez takie zwigzki jak biocydy. Jedna z metod z tego
zakresu sa badania o charakterze bioindykacyjnym z wykorzystaniem réznych
organizmow zwierzecych oraz roslin.

W pracy zostal zbadany wplyw wybranych biocydéw (Bravo 500 SC, Decis 2,5 EC,
Rovral Flo 255 SC) na rézne gatunki rodlin jedno i dwulidcienne (gorczyca biata,
kukurydza, ogérek) w glebach o réznym stopniu uziarnienia (piasek luzny i piasek
gliniasty mocny pylasty). Do badan zastosowano mikrobiotest fitotoksycznosci gleby
Phytotoxkit.

Badane pestycydy w rozny sposob oddziatywaty na kietkowanie i wzrost
poszczegolnych roslin, takze sklad granulometryczny gleby mial wplyw na uzyskane
wyniki. Interakcje, jakie zauwazono miedzy zastosowanym $rodkiem ochrony roélin,
rodzajem gleby a dlugoscia korzeni wykazaly, ze najmniejsze przyrosty korzeni uzyskaty
rosliny wysiane na piasku gliniastym mocnym pylastym niezaleznie od rodzaju uzytego
preparatu. Najbardziej toksycznym pestycydem okazat si¢ by¢ Rovral Flo na obu grupach
granulometrycznych gleb. Nieco mniejszym stopniem toksycznosci, ktére powodowalo
inhibicje korzeni roslin byl Decis. Najmniej inwazyjnym i ograniczajacym $rednia
dlugo$¢ systemu korzeniowego S$rodkiem byl Bravo. Doswiadczenie wykazalo, ze
dziatanie toksyczne wybranych pestycydéw wplywato na rozwdj rosliny, poprzez istotnie
statystycznie zmniejszenie dlugosci korzeni w stosunku do kontroli. Stad nasuwa sie
wniosek, iz powinno dobiera¢ si¢ w miarg¢ najskuteczniejsze preparaty by ograniczaé
liczebno$¢ szkodnikéw 1 chordb roslinnych, ale takze nalezy uwzgledniaé toksyczno$é i
zaleganie substancji chemicznych w glebach oraz ich wplyw na wybrane gatunki ro§lin.

' Katedra Nauk o Srodowisku Glebowym, SGGW - Warszawa, ul. Nowoursynowska 159, 02-766 Warszawa,
marek_kondras@sggw.pl
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THE EFFECT OF WASTE ROCK WOOLS ON THE SPRING BARLEY YIELD
AND SOME SOIL PARAMETERS

ODDZIALYWANIE ODPADOW WELNY MINERALNEJ NA PLONOWANIE JECZMIENIA JAREGO [
NIEKTORE WELASCIWOSCI GLEBY

Peter Kovadik'

The effect of two recycled waste rock wools (Nobasyp and Agrodrap) on the yield
parameters of spring barley and some agrochemical soil parameters has been studied in a
pot trial conducted in a vegetation cage located at the Slovak Agricultural University in
Nitra (48° 18" N, 18° 05" E) on the Haplic Luvisol (25 kg soil per pot).

Nobasyp is a commercial name for loose thermo-insulating material sold as Nobasil.
Nobasyp means loose Nobasil. It is produced as a result of milling (recycling) of Nobasil
which has not met the requirements of the consumer (shape, thickness, colour, etc.).
Agrodrap can be obtained by scrapping the pieces of garden rock wool sold as Agroban.
Agroban means scrapped Agrodrap. Agrodrap is produced with the aim to evaluate
Agroban which is made with different parameters than the buyer requires.

There have been 8 treatments repeated four times (0 - control; NS, - Nobasyp dose of
20 t-ha”', AD, - Agrodrap dose of 20 t - ha™; NPK - the dose of NPK fertilizers consisting
of N dose - 140 kg - ha™', P dose - 50 kg - ha' and K - 40 kg - ha™; NPK + NS, - fertilizers
+ the basic dose of Nobasyp 20 t - ha™'; NPK + NS,; - fertilizers + half a dose of Nobasyp
10t - ha', NPK + AD, - fertilizers + the basic dose of Agrodrap 20 t - ha'; NPK + AD,, -
fertilizers + half a dose of Agrodrap ). The doses of NPK nutrients have been calculated
taking into account the N,, and available P, K contents in the Haplic Luvisol as well as the
requirements of the nutrients for planned yield.

The effect of Nobasyp and Agrodrap on quantitative and qualitative yield parameters of spring barley and some
soil parameters after trial completion

Treatment | Grain | Straw | Crude protein | Starch u CEC Volume weight| Ca | Mg
designation g - pot’ % Poke Mmool - kg g-cm” mg - kg
0 12,45a | 14,81a 8,76a 67,40a| 5,76 174,95 1,22 1800 | 250
NS, 15,50a | 16,68a 8,63a 67,14a| 590 237,35 1,15 2000 | 470
AD, 13,53a | 16,45a 8,80a 66,34a| 5,92 204,99 1,19 1900 | 375
NPK 46,06c | 51,42¢ 16,56¢ 57,84b| 5,17 180,78 1,21 1 850 | 260
NPK+NS, 54,01c | 59,72¢ 16,26¢ 57,70b| 5735 205,27 1,09 2000 | 575
NPKANS;» | 46,64c |49,60bc 16,11bc 58,54b| 5,61 199,36 1,18 2100 | 435
NPK+AD, 39,91b |48,12bc 16,46¢ 59,13b[ 5,22 196,99 1,16 2200 | 415
NPK+ADy» | 42,44bc | 44,81b 15,37b 57,32b| 5,30 186,26 1,19 2000 | 295

Achieved results (table) have shown that the application of both kinds of rock wool
had a positive but not statistically significant effect on the grain and straw yield of spring
barley. The Nobasyp effect on the yield was more positive than the one of Agrodrap.

Combined application of Nobasyp (20 t - ha) and NPK fertilizers resulted in the
highest grain and straw yields. On the other hand, combined application of Agrodrap and
NPK fertilizers (under the use of both doses - 10 and 20 tha™) was not well-founded,

' Department of Agrochemistry and Plant Nutrition, Faculty of Agrobiology and Food Resources, Slovak Agricultural University
in Nitra, Trieda A. Hlinku 2, 949 01 Nitra, Slovakia, e-mail: Peter.Kovacik@uniag.sk
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because the yields achieved by interactive effect of NPK fertilizers and Agrodrap were
lower than the ones achieved by solely use of NPK fertilizers. The rock wool + NPK
fertilizers application inhibited the negative effect of nitrogen on increase of crude protein
content and the decrease of starch in the barley grain.

Both kinds of rock wool significantly increased the cation exchange capacity, while
the effectiveness of Nobasyp was higher than Agrodrap. Loosening effect of Nobasyp on
the soil is also more significant than the Agrodrap effect. Both kinds of rock wool
moderately increased pH of the soil.

The positive effect of Nobasyp on quantitative and qualitative parameters of spring
barley and some soil parameters enables Nobasyp to be accepted not as a waste product
but as a soil remediate substance, or an indirect fertilizer. Yield formation of grain and
straw has been statistically significantly affected by NPK fertilizers that simultaneously
decreased the quality of barley grain. They decreased the starch content and increased the
content of crude protein.
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OCENA ODDZIALYWANIA KONDYCJONOWANYCH ODPADOW Z
WYLEGARNI DROBIU NA WYBRANE PARAMETRY GLEBY LEKKIEJ

EVALUATION OF ACTIONS CONDITIONED WASTE FROM POULTRY HATCHERY ON THE LIGHT
SOIL SELECTED PARAMETERS

Wojciech Kozera', Edward Majcherczak

W latach 2005-2007 w Cielu kolo Bydgoszczy przeprowadzono sciste
jednoczynnikowe doswiadczenie polowe, ktérego celem byla ocena oddzialywania
kondycjonowanych odpadéw z wylegarni drobiu na wybrane parametry gleby lekkiej.
Doswiadczenie przeprowadzono na glebie plowej klasy bonitacyjnej VI, ktdra
charakteryzowala si¢ kwasnym odczynem, niska zasobno$cia w przyswajalne formy
fosforu 1 potasu oraz $rednia w przyswajalne formy magnezu. Kondycjonowane odpady z
wylggami drobiu charakteryzowaly si¢ wysoka zawarto$cig wapnia (ok. 40% CaO), w
zwigzku z powyzszym w schemacie doswiadczenia, oprécz obiektu kontrolnego,
uwzgledniono takze obiekty, na ktérych zastosowano wapno w iloéci réwnowaznej dawce
tego skiadnika zawartej w kondycjonerze. W Gospodarstwie Rolnym, na terenie ktérego
prowadzono do$wiadczenie ro$ling testowa w pierwszym roku badan byto pszenzyto jare,
a w drugim 1 trzecim roku owies.

Badany kondycjoner z wylggarni drobiu oraz naw6z wapniowy zastosowano jesienia
2004 roku. '

Schemat doswiadczenia uwzgledniat pigé obiektéw nawozowych:

K - kontrola (wylacznie nawozenie mineralne).
S, - kondycjoner glebowy w dawce 2 t- ha'',
S, - kondycjoner glebowy w dawce 4 t - ha™,
Ca, -wapno pocelulozowe w dawce 1 t - ha™',
Ca, - wapno pocelulozowe w dawce 2 t - ha™.

Po kazdym roku badan, po zbiorze roslin, pobrano, z warstwy ornej (0-25¢m) probki
glebowe i oznaczono: kwasowo$¢ wymienna, zawarto$ci przyswajalnych form potasu i
fosforu metoda Egnera-Riehma (DL), magnezu metoda absorpcyjnej spektrometrii
atomowej ASA. Ponadto oznaczono zawartosci azotu ogdétem metoda Kjeldahla, oraz
zawartosci wegla organicznego w glebie metoda Tiurina.

Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie stosujac analize wariancji
wykorzystujac do oceny roznic test Tukey’a na poziomie istotnosci a=0,05.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, ze po zastosowaniu
kondycjonera glebowego wzrosta zawarto§¢ materii organicznej, co przejawialo sie
wzrostem Sredniej zawarto$ci wegla organicznego oraz azotu ogdlem w glebie. Ponadto
po jego aplikacji stwierdzono réwniez istotny wzrost $redniej zawarto$ci przyswajalnych
form fosforu i magnezu w glebie. W wyniku zastosowania zaréwno odpadéw
organicznych z wylggarni drobiu jak i wapna pocelulozowego stwierdzono istotny wzrost
wartosci  kwasowosci wymiennej, oraz obnizenie przyswajalnych form potasu w
porownaniu do obiektu kontrolnego. Zastosowanie wapna pocelulozowego powodowato
obnizenie przyswajalnych form magnezu w glebie.

' Katedra Chemii Rolnej, Uniwersytet Technologiczno-Przyredniczy w Bydgoszezy, ul. Seminaryjna 5, 85-326 Bydgoszcez,
tel. +48 52 374 9104, fax. +48 52 374 9103, e-mail: kozera@utp.edu.pl, majcher@utp.edu.pl
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THE EFFECT OF PYRETHROIDS ON STRESS-INDUCED BIOSYNTHESIS OF
SELECTED HAEMOPROTEINS IN Sacharomyces cerevisiae YEAST CELLS

WPLYW PYRETROIDOW NA INDUKOWANA WARUNKAMI STRESU BIOSYNTEZE WYBRANYCH
BIALEK HEMOWYCH W KOMORKACH DROZDZY Sacharomyces cerevisiae

Anna Krzepilko'

The cellular response to stress is a basic protective mechanism enabling cells to adapt
to changing environmental conditions. Logarithmic cultures of Saccharomyces cerevisiae
yeast are a good model for research on this topic, because the stress response is
accompanied by induction of biosynthesis of haemoproteins such as catalase and
cytrochromes. In wild-type yeast cells growing on YPG medium containing 2% glucose,
catalase activity in the logarithmic culture is low. Cytochrome spectra in these conditions
are flat, indicating low respiratory complex activity. Stress conditions induce expression
of the gene CTT]1, which codes for catalase T, and the enzyme is synthesized de novo.
Within a short time catalase T activity increases sharply, attaining a value characteristic of
the stationary phase of growth. Similarly, induced biosynthesis of cytochromes takes
place in stress conditions.

This study investigated the effect of pyrethroids on stress-induced biosynthesis of
these haemoproteins in S. cerevisiae cells. The experiments were conducted on a standard
wild-type strain of yeast. The yeast cultures were grown in liquid YPG medium. The
effect of pyrethroids (esfenvalerate and cypermethrin) on induced biosynthesis of
haemoproteins was studied in conditions of alcohol stress or osmotic stress (induced by
sodium chloride or sodium nitrate). Catalase activity was determined and low-temperature
cytochrome spectra of the yeast cells were performed. Application of pyrethroids and
stress conditions at the same time was found to inhibit synthesis of haemoproteins, i.e.
catalase T and cytochromes.

' Department of Biochemistry and Environmental Chemistry, Agriculural University in Lublin, Facully of Agricultural Sciences
in Zamosé, Szezebrzeska str. 102, 22-400 Zamoéé, Poland, e-mail: akrzepilko@wnr.edu.pl
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NIEKTORE PIERWIASTKI SLADOWE W EKOSYSTEMACH TERENOW

ZALEWOWYCH

SOME VESTIGIAL ELEMENTS IN THE ECOSYSTEMS OF WATER-MEADOW TERRAINS

Krzysztof Kud', Leszek Wozniak?

Tereny lggowe stanowia niezwykle cenne ekosystemy, ktérych funkcjonowanie
determinujg okresowe wylewy powodziowe. Uzytki zielone zlokalizowane na terenach
tggowych doliny Sanu byly przedmiotem niniejszych badan. Probki gleby pobierano z
trwatych uzytkow zielonych, z dwoch glebokodei — 0-10 ¢cm i 10-30 cm. Z miejsc
pobrania gleb zbierano run takowa, natomiast probki $wiezych namutéw pobierano po
ustapieniu wylewdw powodziowych.

Zawarto§¢ badanych pierwiastkow [mg *kg'] w §wiezych namutach, glebach aluwialnych i runi takowej
uzytkéw zielonych doliny Sanu

: . Srednia . Zakres
Badana formy Srednia arytmetyczna seometiyens Mediana T — I Maksioom
Warstwa 0-10 cm
Ni zawartos¢ ogdlna 31,05 29,56 30,04 11,18 54,76
Ni rozpuszczalny 7,69 6,87 7,85 1,40 15,30
Mn zawartogé ogblna 617,00 584,00 575,00 256,00 1166,00
Mn rozpuszczalny 463,00 427,00 429,00 151,00 995,00
Co zawartos¢ ogolna 8,34 7,84 7,95 3,30 17,20
Co rozpuszczalny 3,22 3,00 3,10 0,90 5,60
Warstwa 10-30 cm
Ni zawartoé¢ ogdlna 30,77 29,66 28,92 17,78 50,40
Ni rozpuszczalny 7,56 6,54 8,05 0,30 19,40
Mn zawarto$¢ ogodlna 611,00 580,00 564,00 261,00 1059,00
Mn rozpuszezalny 416,00 375,00 391,00 104,00 901,00
Co zawartosc¢ ogolna 8,54 8,10 7,92 5,00 17,81
Co rozpuszczalny 3,00 2,75 2,90 0,80 5,10
Zawartos¢ w roslinach
Ni 1,31 1,17 1,20 0,39 3,71
Mn 58,31 46,82 43,50 16,80 228,80
Co 0,13 0,09 0,09 0,02 0,52
Zawarto$¢ w §wiezych namutach

Ni zawarto$¢ ogdlna 23,69 21,24 22,52 5,90 45,69
Ni rozpuszczalny 6,00 4,68 6,20 0,10 12,80
Mn zawartos¢ ogoina 752,72 623,58 554,00 270,00 3437,00
Mn rozpuszezalny 637,24 514,55 450,00 188,00 2284,00
Co zawarto$é ogolna 6,62 6,04 5,73 1,88 12,31
Co rozpuszczalny 2,57 2,22 2,40 0,30 5,20

Zawartos¢ badanych pierwiastkdéw w namutach byla zblizona do zawartoéci w glebach
aluwialnych (tabela), zatem namuly mozna traktowaé jako zrédio tych pierwiastkow,
jednak wzbogacanie to nie ma charakteru toksycznego. Swieze namuly byly bogate w

' Pracownia Naukowo-Dydaktyczna Informatyki Gospodarczej, Wydzial Ekonomii, Uniwersylet Rzeszowski, 35-601 Rzeszow,
ul Cwiklinskiej 2, tel. +48 17 872 1795, e-mail: krzykud@univ.rzeszow.pl
? Katedra Przedsigbiorczosci, Zarzadzania i Ekoinnowacyjno$ci, Politechnika Rzeszowska, al. Powstaficoéw Warszawy 8, 35-959
Rzeszow, tel. +48 17 865 1165, e-mail: lwozniak@prz.edu.pl
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CaCO;, érednia geometryczna wynosita 42,03 g - kg™ Weglan wapnia jest podstawowym
sktadnikiem buforu weglanowego o wyjatkowo duzej pojemnosci buforowej, zatem
mobilnos¢ niektorych pierwiastkéw byla ograniczona. Zawarto$¢ badanych pierwiastkéw
w roslinach miescila si¢ w dopuszczalnej normie z punktu zywienia zwierzat, a czasami
jak w przypadku manganu lekko odbiegata in minus.
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NAMULANIE BOGATE W CaCO; JAKO POTENCJALNY CZYNNIK
BLOKOWANIA DOSTEPNOSCI DLA ROSLIN TOKSYCZNYCH METALI
CIEZKICH

ALLUVIAL DEPOSITING RICH IN CaCO; AS THE POTENTIAL FACTOR OF BLOCKING THE
ACCESSIBILITY FOR THE PLANTS OF TOXIC HEAVY METALS

Krzysztof Kud', Leszek WoZniak®, Bozydar Zidlkowski’
\ Zy

Otow i kadm sg metalami cigzkimi stanowiacymi duze zagrozenie dla zdrowia
czlowieka. Ich wzrastajaca zawarto$¢ w srodowisku ma gltéwnie charakter
antropogemczny, za$ mobilno$¢ w glebach jest uzalezniona od wielu czynnikéw. Miedzy
innymi od zwigzloéci gleby, od jej kwasowosci, aktywnosci enzymatycznej, a zwlaszcza
od pojemnosci kompleksu sorpeyjnego. Obojetny a szczegGlnie zasadowy odczyn gleby
ogranicza dostepnos¢, a zarazem pobieranie toksycznych metali cigzkich przez roliny.

Badania prowadzono na obszarze tak trwatych doliny Sanu. Analizowano gleby
aluwialne tego obszaru, jak réwniez $wieze namuty, ktére pobierano do badan po
ustgpieniu zalewéw powodziowych. Probki gleb pobierano z warstw 0-10 cm oraz 10-30
cm.

Gleby aluwialne charakteryzowaly si¢ obojetnym odczynem, s$rednia geometryczna
pH w H,O, obliczona ze stgzenia jonéw wodorowych, wynosita w warstwie 0-10 cm 7,14,
za§ w warstwie 10-30 cm 7,34, natomiast w namutach 7,52 (tabela).

Zawartod¢ Pb i Cd w glebach aluwialnych doliny Sanu oraz w runi takowej [mg -kg™']

Forma pierwiastka Srednia Sredsria Mediana Blres
arytmetyczna geometryczna Minimum | Maksimum
Warstwa 0-10 cm
Cd zawartos¢ ogdlna 0,471 0,451 0,440 0,161 0,709
Cd rozpuszczalny 0,355 0,313 0,377 0,053 0,657
Pb zawartos¢ ogdlna 12,165 11,093 10,900 2,900 36,200
Pb rozpuszczalny 8,550 8,125 8,050 2,500 14,900
Warstwa 10-30 ¢cm
Cd zawarto$¢ ogélna 0,439 0,405 0,434 0,115 0,828
Cd rozpuszczalny 0,316 0,272 0,301 0,040 0,649
Pb zawartos¢ ogolna 11,048 10,358 10,650 4,900 24,500
Pb rozpuszczalny 7,985 7,599 7,600 3,500 13,000
Zawartos¢ w swiezych namutach
Cd zawartos¢ ogolna 0,440 0,373 0,359 0,056 1,547
Cd rozpuszczalny 0,309 0,248 0,243 0,025 1,107
Pb zawarto$¢ ogélna 13,539 11,728 12,400 1,900 52,600
Pb rozpuszczalny 9,813 8,067 9,000 0,800 50,600
Zawarto§¢ w runi lakowej
Cd 0,093 0,069 0,079 0,010 0,316
Pb 0,401 0,325 0,390 0,040 1,000

Ogolna zawartos¢ otowiu w badanych madach miescila si¢ w zakresie 2,9-36,2 mg -

! Pracownia Naukowo-Dydaktyczna Informatyki Gospodarczej, Wydzial Ekonomii, Uniwersytel Rzeszowski, 35-601 Rzeszow,
ul Cwiklitiskiej 2, tel. +48 17 872 1795, e-mail: krzykud@univ.rzeszow.pl

? Katedra Przedsiebiorczodci, Zarzadzania i Ekoinnowacyjnosci, Politechnika Rzeszowska, al. Powstancéw Warszawy 8, 35-959
Rzeszow, tel. +48 17 865 1165, e-mail: lwozniak@prz.edu.pl
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kg' s.m. gleby, a zawarto$¢ kadmu 0,115-0,828 mg - kg s.m. gleby.

Wszystkie badane gleby aluwialne doliny Sanu charakteryzowaty sie znaczna
zawartoscig CaCOs, §rednia geometryczna w warstwie 0-10 cm 12,83 g - kg™ s.m. gleby,
a w warstwie 10-30 cm 14,29 g - kg s.n. Badane namuly charakteryzowaly sie
szczegoOlnie wysoka zawartoscia wapnia, zaréwno frakcji ogolnej jak i rozpuszczalne;j,
wynikajaca z duzej zasobno$ci w weglan wapnia (§rednia geometryczna 42,03 g - kg™
s.m.), nawet na tle zasobnych w ten zwiazek 1 pierwiastek mad wiadciwych i
prochnicznych. Systematycznie zachodzace procesy namulania pelnia zatem role
zabiegdw zapobiegajacych zakwaszaniu namulanych mad co wiaze sie ze zmniejszaniem
mobilnosci otowiu i kadmu.
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WPEYW WAPNOWANIA I NAWOZENIA ORGANICZNEGO NA PLON
ZAWARTOSC WYBRANYCH METALI W KUPKOWCE POSPOLITEJ (Dactylis
glomerata)

THE INFLUENCE OF LIMING AND ORGANIC FERTILIZATION ON THE CONTENT OF SAME HEAVY
METALS BY Dactylis glomerata '

Beata Kuziemska, Stanislaw Kalembasa'

Celem doswiadczenia wazonowego bylo zbadanie wplywu wapnowania i
zroznicowanego nawozenia organicznego na plon i zawarto$é Zn, Cu, Pb i Cd w roélinie
testowej. W doswiadczeniu uwzgledniono obiekty bez wapnowania i ze stosowaniem
wapnowania w dawce wyliczonej wg 1 Hy, gleby w formie CaCO;. Zastosowano
nastgpujace nawozenie materialem organicznym: osad $ciekowy pochodzacy =z
oczyszczalnl sciekoéw w  Siedlcach, pomiot ptasi (kurzak) oraz wegiel brunatny
pochodzacy z kopalni wegla brunatnego w Turowie. Nawozenie organiczne stosowano w
dawce wprowadzajacej do gleby 2 g C - kg' gleby. Roélina testowg byla trawa —
kupkéwka pospolita. W sezonie wegetacyjnym zebrano cztery pokosy uprawianej roéliny,
w ktore] po wysuszeniu i zmieleniu oznaczono zawarto$¢ Zn, Cu, Pb i Cd metodsa ICP-
AES. _ -

Badane czynniki tj. wapnowanie i nawozenie organiczne istotnie réznicowaty plon
kupkowki pospolitej oraz ilodci miedzi, cynku, ofowiu i kadmu zebrane z tym plonem.
Najwigkszy plon sumaryczny trawy, zebrano z obiektéw nawozonych osadem
scieckowym, a istotnie najmniejszy z obiektéw gdzie zastosowano wegiel brunatny.
Wapnowanie powodowato wzrost plonu sumarycznego roéliny testowej. Najwieksza ilogé
omawianych metali zebrano z plonem roslin uprawianych na obiektach nawozonych
osadem $ciekowym pochodzacy z oczyszczalni sciekéw w Siedlcach, co nalezy wiazaé z
faktem, ze z tym materialem organicznym wprowadzono do gleby najwicksza iloéé
miedzi, cynku 1 otowiu. Najmniejsza ilos¢ omawianych metali zebrano z plonem roslin
uprawianych na glebach gdzie zastosowano wegiel brunatny, z ktérym wprowadzono do
gleby najmniejsza ich ilos¢, i ktory jak wykazujg liczne badania posiada duze zdolnosci
sorpcyjne w stosunku do kationéw. Wapnowanie w sposob niejednoznaczny réznicowato
ilosci omawianych metali zebranych z plonem kupkéwki pospolitej. Najwieksza srednia
1lo$¢ miedzi 1 cynku zebrano z ro$linami I pokosu, a otowiu i kadmu z ro$linami II
pokosu, co mozna wigzac z najwigkszym plonem obu tych pokoséw.

! Katedra Gleboznawstwa i Chemii Rolniczej, Akademia Podlaska w Siedlcach, 08-110 Siedlce, ul. Prusa 14, tel. +48 25 643
1287 (88), e-mail: kalembas@ap.siedlce.pl
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THE OPTIMAL FERTILISATION OF POTATOES WITH SELENIUM
INCREASES THEIR NUTRITIONAL VALUE

OPTYMALNE NAWOZENIA ZIEMNIAKOW SELENEM ZWIEKSZA ICH WARTOSC ZYWIENIOWA

Toma§ Lo¥dk', Jaroslav Hlugek', Miroslav Jiizl’, Petr Elzner’, Pavel JeZek!

In accurate small-plot experiments with potatoes we explored the effect of foliar
applications of Se in the form of sodium selenite on tuber yields, the Se concentration in
the tops and tubers of raw and boiled potatoes and in French fries, in the ‘Karin’ and
‘Ditta’ varieties. The experlments were estabhshed in Zabé&ice near Brno in 3 variants: (1)
control; (2) 200 g Se - ha™'; (3) 400 g Se - ha™'. The total yields of tubers per ha were the
highest in the control vanant (1999 t - ha'l), but applications of selenium reduced the
yields insignificantly (16.79 and 18.39 t - ha™, respectively). The variety ‘Ditta’ produced
higher ylelds The average content of Se 1ncreased w1th the applied dose as compared to
the control in the tops (0.255-0.739-0.767 mg - kg ) in raw tubers (0.214-0.564-0.917

ppm), in boiled tubers (0.200-0.523-0.915 mg - kg ) and in French fries (0.223-0.425-
0.574 mg - kg™). The content of Se decreased more markedly in French fries by heat
processing. On the basis of the achieved results foliar nutrition appears to be a suitable
and economically realistic measure towards a targeted increase in the content of Se in
potato tubers from the viewpoint of the positive effects of Se on the human organism.
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POZOSTAEOSCI LINURONU, DDT I CHLOROORGANICZNYCH
PESTYCYDOW W UPRAWACH REGIONU PODLASIA

LINURON, DDT AND ORGANOCHLORINE RESIDUES IN PLANTS FROM PODLASIE REGION

Bozena Lozowicka'

Niepokoj budzi obecnos¢ w srodowisku coraz wigkszej ilosci ksenobiotykéw. Naleza
rowniez do nich substancje chemiczne stosowane w rolnictwie i zielarstwie, w tym
pestycydy. Plerwszym zastosowanym na szerokg skalg byt DDT oraz lindan. Ze wzgledu
na trwalo$¢ w srodowisku i zdolnos¢ do kumulacji w lancuchu troficznym od 1975 r.
zabronione sg stosowania w Polsce.

Celem badan bylo oszacowanie poziomu skazen ptodéw rolnych oraz surowcéw
zielarskich pélnocno wschodniej Polski pod katem obecnoécei linuronu, DDT i zwiazkéw
chloroorganicznych.

W latach 2000-2007 w Laboratorium BPSOR w Bialymstoku przebadano ponad 3000
probek. Badane asortymenty to: warzywa spod oston (salata, papryka, pomidor, ogérek),
warzywa gruntowe (marchew, kapusta, cebula, kalafior, kapusta, pomidor, ogérek), plody
rolne (zboza, rzepak, ziemniaki), owoce (jabtka, wisnie, gruszki, $liwki, truskawki,
maliny), surowce zielarskie: liscie: brzozy, szatwi, pokrzywy, melisy, micty pieprzowe;,
truskawek, jabloni, porzeczki czarnej, kwiat: bzu czamego, rumianku, §lazu, ziele:
dziurawca, skrzypu, mniszka. Oznaczenia 19 substancji aktywnych: czterech izomerow
DDT (p,p-DDT, p,p-DDT, p,p-DDE, p,p'-DDD), aldryny, dicofolu, dieldryny,
endosulfanu (a, B3, siarczan), endryny, czterech izomeréw HCH (a-HCH, B-HCH, y-HCH
and 8-HCH), heptachloru, heptachloru epoksydu (endo, exo), metoksychloru wykonano
metoda chromatografii gazowej z zastosowaniem specyficznego mikrodetektora EC a
herbicydu linuronu - chromatografii cieczowej z detekcja DAD. Interpretacje wynikdw
przeprowadzono zgodnie z aktualnym Rozporzadzeniem MZ oraz Dyrektywami UE.

Pozostatodci linuronu stwierdzono w uprawie marchwi, DDT i produkty rozkladu w
marchwi, pietruszce, pszenicy, kwiecie §lazu, endosulfan w porzeczce czarnej, dikofol- w
kwiecie $lazu, lindan w pietruszce i pszenicy. Oceng wykrywanych skazen prowadzono w
oparciu o odpowiednie rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych pozostatosci w $rodkach spozywczych, rejestr substancji
biologicznych w Polsce oraz w oparciu o dyrektywy Unii Europejskiej.

Przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych pozioméw (NDP) stwierdzono w
przypadku endosulfanu, produktéw rozktadu DDT, lindanu w niewielkim procencie. Po
oszacowaniu krotko i dlugoterminowego ryzyka narazenia ludnoéci na te zwiazki
stwierdzono, iz zywnos$¢ pochodzaca z Podlasia jest bezpieczna pod katem obecnosci
pestycydow chlororganicznych, a stwierdzone obecnosci tych zwiazkéw sg incydentalne.

' Instytut Ochrony Roglin, TSD, Laboratorium Badania Pozostalosci Srodkéw Ochrony Roélin w Bialymstoku, ul.
Chetmorniskiego 22, Biatystok 15-195, e-mail: B.Lozowicka@ior.poznan.pl
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ZAGRQZENIE ZDROWIA KONSUMENTOW POZOSTAELOSCIAMI
PESTYCYDOW Z PLODOW ROLNYCH POENOCNO-WSCHODNIEJ POLSKI

RISK AND THREAT FOR HEALTH CONSUMERS BY PESTICIDE RESIDUES FROM POLISH NORTH
EAST CROPS

Bozena Lozowicka', Piotr Kaczynski

Najwyzsze dopuszczalne poziomy pozostatlosci pestycydow (NDP), jako
obowigzujace warto$ci normatywne ukazaly sie w polskim ustawodawstwie
zywnosciowym w 1993 r. Wsérod obecnie obowigzujacych wartosci NDP rozréznia sie
wartosci implementowane z Dyrektyw Unii Europejskiej (MRL) oraz tzw. narodowe NDP
(Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 16 maja 2007 r. Dz. U. nr 119, poz. 817).
Jednym z systemow kontroli pozostatosei pestycydéw w ptodach rolnych jest planowany
urzedowy monitoring na etapie pierwotnej produkeji rolnej zywno$ci pochodzenia
roslinnego.

Zywno$é obecna na rynku moze zawieraé pozostatosci pestycydéw na poziomie nie
wyzszym niz obowiazujace wartosci NDP. W przypadku przekroczenia NDP nastepuje
zgloszenie do Systemu Weczesnego Ostrzegania o Niebezpiecznych Produktach
Zywnosciowych i Srodkach Zywienia Zwierzat (RASFF).

Celem badan bylo oszacowanie krétko- i dtugoterminowego pobrania pozostatosci
pestycydow z owocdw 1 warzyw (lacznie 32 asortymenty) pochodzacych z Péinocno-
Wschodniej Polski.

Dane dotyczace oszacowania ryzyka otrzymano na podstawie wynikoéw badan
prowadzonej urzgdowej kontroli w latach 2005, 2006, 2007 w pdinocno-wschodnie;
Polsce. Laboratorium Badania Pozostatosci Srodkéw Ochrony Roglin IOR w Biatymstoku
oszacowalo pobranie pozostalosci pestycyddow przez konsumentow dla dwdch grup
wiekowych, tj. matych dzieci (masa ciata do 14 kg) 1 dorostych, wykorzystujac do tego
celu nowe modele brytyjskiego Urzedu Bezpieczefistwa Pestycydow.

Uzyskane wyniki wskazuja, iz dlugoterminowe narazenie jest do$é¢ niskie. Dla
dorostych nie przewyzsza 10%, a dla dzieci jest nizsze niz 40% wartosci bezpiecznego
dziennego pobrania (ADI - Acceptable Daily Intake).

Narazenie jednorazowe oszacowano dla przypadkéw, w ktérych stwierdzono
przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych pozioméw pozostatosci (NDP) lub
zastosowanie zabronionych preparatow. Oszacowane narazenie krétkoterminowe w
przypadku dorostych nieznacznie przewyzsza 60%, natomiast w przypadku dzieci nie
przekracza 80% ostrej dawki referencyjnej (ARD - Acute Reference Dose).

Przeprowadzone badania wykazaly, ze owoce 1 warzywa pochodzace z Pétnocno-
Wschodniej Polski sg bezpieczne dla dzieci 1 dorostych konsumentéw zaréwno
jednorazowo, jak 1 w dlugim okresie.

' Instytut Ochrony Roélin, TSD, Laboralorium Badania Pozostalodci Srodkéw Ochrony Roslin w Bialymstoku, ul.
Chelmonskiego 22, Biatystok 15-195, e-mail: B.Lozowicka@ior.poznan.pl
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ODDZIALYWANIE BADANYCH ODPADOW ORGANICZNYCH I OBORNIKA
NA PLONOWANIE ORAZ SKEAD CHEMICZNY ZIARNA PSZENZYTA
JAREGO I OWSA

THE EFFECT RESEARCHED ORGANIC WASTE AND MANURE ON YIELD AND CHEMICAL
COMPOSITION OF GRAIN SPRING TRITICALE AND QAT

Edward Majcherczak', Wojciech Kozera

Odpady organiczne mogg by¢ cennym zZrédlem makro- i mikroelementéw dla
uprawianych roslin oraz odgrywa¢ wazng rolg w bilansie materii organicznej. Pomiot
ptasi, ktory jest produktem odpadowym ferm drobiarskich oraz kondycjonowany odpad z
ubojni drobiu mozna by wykorzystywac jako nawozy alternatywne dla obornika. Ich skiad
chemiczny wskazuje, ze sa bogate w skladniki mineralne potrzebne do wzrostu i rozwoju
roslin. Substancje organiczne mnajczesciej wykorzystywane sa w uprawie roélin
okopowych, jednakze w poblizu duzych ferm chowu zwierzat inwentarskich ich
zagospodarowanie, zgodnie z ustawg o nawozach i nawozeniu, moze stanowié problem.

Celem badan bylo poréwnanie oddziatywania obornika, pomiotu ptasiego i
kondycjonowanego odpadu pochodzacego z ubojni drobiu na plonowanie wybranych
roslin uprawianych warunkach glebie lekkie;.

Badania przeprowadzono w latach 2004-2005 na glebie plowej typowej, wytworzonej
z piaskow zwalowych zlodowacenia baityckiego zaliczanej do VI klasy bonitacyjnej,
kompleksu zytniego bardzo stabego. Gleba charakteryzowala sie kwasnym odczynem,
niskg zasobnoscig w przyswajalne formy fosforu i potasu oraz $rednig w przyswajalne
formy magnezu. Eksperyment realizowano jako do$wiadczenie jednoczynnikowe w
trzech powtorzeniach metodg losowanych blokéw, powierzchnia poletka wynosita 40 m’
Czynnikiem badawczym byt rodzaj zastosowanej masy organicznej a jej dawki okreslono
tak, aby ilos¢ wprowadzonego azotu do gleby nie przekroczyla 170 kg N - ha''. W
pierwszym roku badan rosling testowa bylo pszenzyto jare, a w drugim owies.

Schemat doswiadczenia obejmowat siedem obiektéw nawozowych:

K¢ — kontrola, (nawozenie mineralne),

K, — obornik bydlecy, stosowany co roku,

K; — obornik bydlecy, stosowany raz na 2 lata,

K3 — pomiot ptasi, stosowany co roku,

K4 — pomiot ptasi ,stosowany raz na 2 lata,

K5 — kondycjonowany odpad z ubojni drobiu, stosowany co roku,

K¢ — kondycjonowany odpad z ubojni drobiu, stosowany raz na 2 lata.

Podczas zbioru roslin okreslono plon ziarna, a w pobranych prébach materiatu
ro§linnego  oznaczono zawarto$ci: azotu ogdlnego metody Kjeldahla, fosforu
kolorymetrycznie, potasu i wapnia metoda fotometrii ptomieniowe, magnezu metoda
spektrometrii atomowej ASA. Dodatkowo obliczono plon biatka ogélnego.

Uzyskane wyniki badafn opracowano statystycznie analiza warlancji na poziomie
istotnosci p=0,05 a réznice graniczne oszacowano za pomoca testu Tukey’a.

Przeprowadzone badania wykazaly, iz stosowanie kondycjonowanego odpadu

" Katedra Chemii Rolnej, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszezy, ul. Seminaryjna 5, 85-326 Bydgoszez,
tel+48 52 374 9104, fax. +48 52 374 9103, e-mail: majcher@utp.edu.pl, kozera@utp.edu.pl
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powodowalo istotny wzrost plonu ziarna jgczmienia jarego i owsa w stosunku do obiektu
kontrolnego. Ziarmmo tych roslin pozyskane z obiektdw, na ktérych stosowano
kondycjonowany odpad z ubojni drobiu charakteryzowato si¢ nizsza zawartoscia azotu
ogolnego w odniesieniu do kontroli. Jednakze plon biatka ogdlnego, ktéry zalezny jest od
wielkosci plonu ziarna i zawartoéci w nim azotu ogdlnego byl wyraznie wyzszy po
zastosowaniu kondycjonowanego odpadu w poréwnaniu do obiektéw nawozonych tylko
nawozami mineralnymi,
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WPLYW NAWOZENIA OBORNIKIEM I NPK NA ZAWARTOSC DWUTLENKU
WEGLA W POWIETRZU GLEBOWYM

THE EFFECT OF FERTILIZATION WITH MANURE AND NPK ON CARBON DIOXIDE CONTENT IN
SOIL AIR

Zbigniew Mazur'

Dwutlenek wegla nalezy do zwiazkéw o duzym znaczeniu ekologicznym. Jednym ze
znaczgcych jego zrodet jest obumarta materia organiczna. W glebach uzytkéw rolnych jej
mineralizacja zalezy od skladu granulometrycznego, zabiegdw agrotechnicznych i
nawozenia. Porownanie wplywu nawozenia obornikiem i NPK na zawarto$é¢ CO, w
powietrzu glebowym jest trescia niniejszego opracowania.

Do pomiaréw zawartosci CO, w powietrzu gleby plowej wykorzystano dogwiadczenie
polowe obejmujace 5 obiektéw: 1) bez nawozenia, 2) 2/3 NPK + 1/3 obornik, 3) 1/3 NPK
+ 2/3 obomnik, 4) obornik, 5) NPK. Dawki nawozdéw byly zréwnowazone azotem i
fosforem oraz dostosowane do wymagafi nawozowych ziemniaka. W okresie wegetaci
roslin (od 26.06 do 5.09) co dwa tygodnie dokonywano pomiaréw CO, w warstwie gleby
15-30 cm. Umiejscowiono na stale perforowane w dolnej czeéci rurki z PCW i
zabezpieczono przed wymiana gazows z powietrzem atmosferycznym. Zawarto$¢ CO,
mierzono aparatem AirTECH 2060-PA.

Na podstawie indywidualnych pomiar6w opracowano wartosci $rednie dla rodzaju
stosowanego nawozenia oraz terminéw pomiaru. W stosunku do obiektu kontrolnego,
zawierajacego 0,34% obj. CO,, stosowane nawozenie obornikiem i tacznie z NPK
spowodowalo wzrost jego koncentracji odpowiednio o 18%, 12% i 6%, nie powodujac
ilo$ciowych zmian na nawozeniu samym NPK.

Tlosciowe zmiany stwierdzono réwniez w terminach przeprowadzonych pomiarow.
Srednia zawarto$¢ CO, w pierwszym terminie pomiarow, niezaleznie od nawoZenia,
wynosita 0,62% obj. CO,, a w ostatnim terminie 0,16% obj., przy do$é znacznych
wahaniach zwlaszcza do 4 tygodni.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze w okresie pelej wegetacji
ziemniaka nawozenia samym obornikiem dziatato stabiej na zawarto$é CO, w powietrzu
glebowym niz nawozenia obornikiem + NPK.

! Katedra Chemii Srodowiska, Uniwersytet Warminisko-Mazurski, pl. Lodzki 4, 10-718 Olsztyn, tel. +48 89 523 3542, email; -
zbigniew. mazur@uwm.edu.pl
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SKAZENIA CHEMICZNE GLEBY W WYNIKU SKEADOWANIA I
DEMONTAZU POJAZDOW SILNIKOWYCH

SOIL POLLUTION CAUSED BY STORING AND DISASSEMBLING OF USED MOTOR VEHICLES

Zbigniew Mazur', Wojciech Lipinski’, Jaroslaw Trochimiuk', Teofil Mazur'

Poznanie zanieczyszczenia gleby podczas skiadowania i demontazu pojazdow
silnikowych ma duze znaczenie ekologiczne. Majac to na uwadze dokonano oznaczen
zawartosci metali cigzkich w glebie. Do badan pobrano prébki gleby z dwdch sektorow:
A-sektor magazynowania (skladowania zdemontowanych pojazddéw i ich czesci) i B-
sektor przechowywania zuzytych pojazddéw. Prdbki te pobrano wg obowiazujacych zasad
1 przekazano do Krajowej Stacji Chemiczno-Rolniczej. Analizy wykonano metodami
obowiazujgcymi w tych placdéwkach.

Uzyskane wyniki dostarczyly interesujacych wynikow, ktérych wartosci $rednie
zamieszczono w tabell.

Srednie zawartosci metali cigzkich w badanych sektorach gleby

Pb | & | Zn | Ccu [ Mn [ Ni | Cr
mg - kg gleby
Sektor A 163,5 0,60 672 936 250 25,8 130,6
Sektor B 20,3 0,35 149 36 172 11,0 21,7

Skazenie metalami cigzkimi gleby w sektorze A byto wigksze niz w glebie pobranej w
sektorze B. Sposrdd badanych pierwiastkéw zawartos¢ miedzi w glebie sektora A byta 26
razy wigksza niz w glebie sektora B. Mniejsze réznice stwierdzono w zawartosci olowiu,
chromu 1 cynku. Zawarto$¢ pozostatych metali cigzkich w glebie sektora A byla rowniez
wigksza niz sektora B. 1

Na podstawie uzyskanych danych nalezy stwierdzié, ze sktadowanie wycofanych z
uzycia pojazdéw silnikowych, a w szczegoélnosci czedci z ich demontazu prowadzi do
wysoce niebezpiecznej kumulacji metali cigzkich w glebie.

' Kaledra Chemii Srodowiska, Uniwersytet Warmifisko-Mazurski, pl. Lodzki 4, 10-718 Olsztyn, tel. +48 89 523 3542, email:
zbigniew.mazur@uwm.edu.pl

* Sz1ab Generalny Wojska Poliskiego, ul. Niepodleglosci 218, 00-909 Warszawa, lel. +48 60 197 9341, email;
Jjarekt@poczta.anet.pl

’ Krajowa Stacja Chemiczno-Rolnicza, ul. St. Zolkiewskiego 17, 05-075 Warszawa, (cl. +48 22 773 5242, email:
wlipinski@schr.gov.pl '
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ZAWARTOSC RTECI W GLEBACH PIENINSKIEGO PARKU NARODOWEGO

MERCURY CONTENT IN SOILS OF THE PIENINY NATIONAL PARK

Ryszard Mazurek', Karolina Szymajda, Jerzy Wieczorel®

Celem pracy bylo okreslenie catkowitej zawartosci rteci w glebach Pieninskiego Parku
Narodowego.

Do badan pobrano probki glebowe z pozioméw powierzchniowych i poziomdw skat
macierzystych 12 profilow gleb. Badane gleby nalezaly do 3 typéw gleb: gleby brunatne
wlasciwe (typowe i wytugowane), parargdziny (brunatne) oraz redziny (brunatne i
prochniczne).

W probkach oznaczono podstawowe wiasciwosci fizyczno-chemiczne metodami
standardowo uzywanymi w gleboznawstwie. Oznaczenie catkowitej zawartosci rteci
wykonano metoda AAS przy zastosowaniu analizatora rteci AMA 254,

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze badane gleby PPN
charakteryzowaly si¢ w wigkszosci niska zawartosciaL rteci, ktora w pozmmach
powierzchniowych nie przekraczata 0,30 mg - kg' ($rednio 0,25 mg - kg'). Takie
zawartosc1 mozna wigc przyjaé za zawarto$é naturalng, gdyz nie przekraczaja wartodci 0,5
mg - kg’ podanej w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska jako wartos¢ graniczna dla
pozioméw powierzchniowych gleb obszar6w chronionych. Jedynie redzina prochmczna
charakteryzowata si¢ w poziomie butwinowym (Oh) zawartoscia rteci 0,98 mg - kg'. Tak
wysoka zawartos¢ Hg p0210mle powierzchniowym byla zwigzana z duza zawartoscia
materii organicznej (362,2 g - kg™).

Aby wyeliminowa¢ w szacowaniu akumulacji metali wptyw ,,tla geochemicznego™
jakim jest skata 1nac1erzysta obliczono wskazniki akumulacji, czyli iloraz zawartoéci
pierwiastka w poziomie powierzchniowym i najnizszym kazdego profilu. Obliczone
wskazniki dla rtgci wynosity od 0,47 do 2,70 ($rednio 1,57). Niskie wartosci wskaznikow
akumulacji $wiadcza o niewielkim sztucznym wzbogaceniu badanych gleb.

' Katedra Gleboznawstwa i Ochrony Gleb, Uniwersytet Rolniczy im. H. Kollataja w Krakowie, 31-120 Krakéw, Al
MlelEWlCZE 21, tel. +48 12 662 4370, e-mail: rrmazure@cyf-kr.edu.pl

* Katedra Chemii Rolnej, Uniwersytet Rolniczy im. H. Kollataja w Krakowie, 31-120 Krakéw, Al. Mickiewicza 21, tel, +48 12
662 4345, e-mail: rrwieczo@cy-kr.edu.pl

67



ZAWARTOSC RTECI W GLEBACH OJCOWSKIEGO PARKU NARODOWEGO

MERCURY CONTENT IN SOILS OF THE QJCOW NATIONAL PARK

Ryszard Mazurek', Jerzy Wieczorek?, Pawel Zadrozny'

Celem pracy bylo 'okredlenie zawartosci rtgci w glebach Ojcowskiego Parku
Narodowego.

Do badan pobrano materiat z pozioméw genetycznych 22 profiléw gleb
zlokalizowanych na terenie Ojcowskiego Parku Narodowego. Badane gleby
reprezentowaly 4 typy gleb: redziny mieszane (9 profiléw) wytworzone z wapieni
Jurajskich, gleby brunatne wiasciwe (1 profil) i gleby ptowe (8 profiléw) wytworzone z
lessow zalegajacych rézna warstwa na wapieniach oraz mady (1 profil) powstate z
aluwidw. Wérod badanych gleb jedynie mada stanowita uzytek zielony, pozostale profile
zlokalizowane byty na terenach zalesionych.

W pobranym materiale glebowym wykonane zostaly oznaczenia podstawowych
wilasciwosci  fizyczno-chemicznych ~ metodami  standartowo  uzywanymi  w
gleboznawstwie. Oznaczenie calkowitej zawartosci rteci wykonano metoda AAS przy
zastosowaniu analizatora rtgci AMA 254.

W celu okreslenia zanieczyszczenia badanych gleb, obliczono wskazniki akumulacji
(WA), czyli iloraz zawartosci rtgci w poziomie powierzchniowym i skaty macierzystej
kazdego profilu.

Zawarto$¢ rteci w poziomach powierzchniowych badanych gleb byta niska i wynosita
przecigtnie 0,17 mg - kg (zakres 0,05-0,39 mg - kg™). Najwyzsze zawartodci badanego
pierwiastka oznaczono w poziomach powierzchniowych gleb plowych i1 redzin
zlokalizowanych w zachodniej czgsci OPN, w rejonie Czajowic i Pieskowej Skaty.

Zawarto$¢ rigcl zalezala od typu badanych gleb i byla wyzsza w poziomach
préchnicznych gleb plowych ($rednia zawarto$¢ 0,24 mg - kg') w poréwnaniu z
redzinami ($rednia zawarto$é 0,14 mg - kg™'). W poziomach skat macierzystych najwyzsze
zawartosci rteci oznaczono w profilach redzin - érednio 0,11 mg - kg, co ponad
dwukrotnie przekracza przecigtng zawarto$¢ rtgci w poziomach skal macierzystych gleb
ptowych (0,04 mg - kg™).

Wskazniki akumulacji obliczone dla badanych gleb wynosity od 1,05 do 18,78. Sredni
wskaznik obliczony dla gleb ptowych wynosit 10,17, co stanowi kilkakrotnie wyzsza
warto$§¢ w poréwnaniu ze §rednim wskaznikiem obliczonym dla redzin (1,86). Wysokie
wskazniki akumulacji charakteryzujace zanieczyszczenie rtecia gleb plowych wskazuja,
ze duzg role w zatrzymywaniu zanieczyszczen petni poziom préchniczny badanych gleb
oraz niska przepuszczalno$¢ pozioméw wmycia Bt. Odmienne wiasciwosei hydrauliczne
redzin 1 ich wysoka przepuszczalnoéé powoduja ulatwiony proces przemieszczanie rteci
do glebszych pozioméw profiléw.

' Katedra Gleboznawstwa i Ochrony Gleb, Uniwersytet Rolniczy im. H. Kollataja w Krakowie, 31-120 Krakéow, Al
Mickiewicza 21, tel, +48 12 662 4370, e-mail: rrmazure@cy{-kr.edu.pl

* Katedra Chemii Rolnej, Uniwersytet Rolniczy im. H. Kollataja w Krakowie, 31-120 Krakow, Al. Mickiewicza 21, tel. +48 12
662 4345, e-mail: rrwieczo@cyf-kr.edu.pl
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DYNAMIKA PIERWIASTKOW SLADOWYCH W PROCHNICACH LESNYCH
NA TERENACH ZDEGRADOWANYCH PRZEZ HUTNICTWO MIEDZI

DYNAMICS OF TRACE ELEMENTS IN FOREST LITTER ON AREAS INFLUENCED BY COPPER
SMELTING

Agnieszka Medynska', Cezary Kabala

Huta Miedzi ,Legnica” w okresie swojej ponad 50-letniej dziatalnosci przyczynita sie
poprzez emisj¢ zanieczyszczen pylowych do powaznego nagromadzenia metali ciezkich
(Cu, Pb, Zn, Cd i1 As) w glebach wokét huty. Zanieczyszczenia te podlegaja kumulacji w
glebie, niewiele jednak wiadomo o roli prochnic lesnych w ich obiegu w ekosystemie.
Zawarto$¢ pierwiastkéw sladowych w glebach wokot huty miedzi ,Legnica” byta
przedmiotem licznych  studiéw, ktére dokumentowaty przestrzenny rozktad
zanieczyszczenia gleb wokot huty, zawarto$¢ metali w profilu glebowym oraz formy i
rozpuszczalno$¢ metali. Nie prowadzono jednak badan, ktére pozwolitby okreglié
dynamikg¢ zmian zawartoci tych pierwiastkbw w prochnicach nadkladowych,
stanowiacych wedlug wielu badaczy wazne ogniwo w procesie immobilizacji i
uruchamiania pierwiastkéw sladowych w srodowisku glebowym.

Celem prowadzonych badan bylo okreslenie dynamiki catkowitych zawartoéci i form
rozpuszczalnych Cu i Zn w préchnicach nadktadowych gleb lesnych.

Powierzchnie badawcze zostaty zlokalizowane w zadrzewieniach topolowych strefy
ochronnej huty miedzi ,Legnica” w odlegtosci 300, 800 i 1600 m od zrédta emisji. Probki
zanieczyszezonych préchnic byly pobierane raz w miesiacu, ze stalych powierzchni, w
okresie jesien — zima — wiosna 2007/2008. W $wiezym materiale oznaczono pH w wodzie
destylowanej, catkowita zawarto$¢ metali cigzkich po mineralizacji na sucho i
roztworzeniu w stezonym HNOs, oraz zawartoé¢ form rozpuszczalnych ekstrahowanych
woda destylowana 10,11 mol CH;COOH - dm™.

! Instytut Nauk o Glebie i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, jagamedynska@op.pl
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WPLYW NASTEPCZY KOMPOSTOW Z ROZNYCH ODPADOW
ORGANICZNYCH NA LICZEBNOSC DROBNOUSTROJOW GLEBOWYCH

THE SEQUENT IMPACT OF COMPOSTS PREPARED FROM DIFFERENT ORGANIC WASTE
ON THE NUMBER OF SOIL MICROORGANISMS

Wiera Michalcewicz', Czeslaw Woloszyl?, Krzysztof Balcer®

W zwigzku z coraz nowszymi uregulowaniami prawnymi, pojawiajg si¢ problemy z
zagospodarowaniem substancji, ktére do niedawna stanowity pasze dla zwierzat. Zmiana
sposobu wykorzystania dotyczy migdzy innymi odpadéw stotdwkowych, ktérymi
aktualnie nie wolno karmi¢ trzody chlewnej 1 s3 one deponowane na wysypiskach
odpadow. Z nielicznych jeszcze badan, wynika, ze przedstawiajg one do$é znaczng
warto§¢ nawozowa, ale ze wzgledu na ich duze uwodnienie i nie rozlozone elementy,
powinno si¢ je kompostowaé z dodatkiem komponentdw zawierajacych odpowiednie
drobnoustroje (np. z osadami scieckowymi) 1 zwigkszajacymi zawarto$¢ suchej masy (np.
ze stoma zboz, tuska kakaowa). Kompostowane odpady organiczne, wykorzystywane jako
nawoz organiczny, stanowig nie tylko zrodio skiadnikéw pokarmowych dla roélin, ale
moga rowniez zwigkszy¢ aktywno$¢ biologiczna gleby. Biorac pod uwage powyzsza
hipoteze przeprowadzono do$wiadczenie wazonowe, ktérego celem bylo okreSlenie
wplywu nastgpczego kompostéw na aktywnos$é biologiczng gleby.

W ramach badan przygotowano 6 rodzajéw kompostow z réznym udzialem suchej
masy poszczegbélnych komponentdw: kompost I (osad 70%+stoma 30%), kompost II
(osad 35%todpady stolowkowe 35%+stoma 30%), kompost III (osad 70%+tuska
kakaowa 30%), kompost IV (osad 35%+odpady stotléwkowe 35%+tuska kakaowa 30%),
kompost V (osad 70%+stomal 5%+tuska kakaowa 15%), kompost VI (osad 35%+odpady
stotdwkowe 35%+ stoma 15%+tuska kakaowa 15%). Kompostowanie prowadzono przez
360 dni 1 po tym okresie komposty zastosowano do wazondw, w ktorych podtozem byta
gleba lekka z poziomu Ap pola uprawnego, czynnikiem I - 6 rodzajéw kompostow, a II -
dwie dawki kompostow. Na wszystkich obiektach z kompostami zastosowano nawozenie
mineralne NPK. Obiekt kontrolny stanowita gleba z wytacznym nawozeniem NPK. Jako
rosling testowa w pierwszym roku badan uprawiano trawe (Festulolium), ktéra zebrano
trzykrotnie, a w drugim roku rzepak jary. Po zbiorze rzepaku z wazondw pobrano probki
gleby 1 oznaczono w nich liczebnos¢ bakterii, promieniowcow i grzybéw.

Na podstawie przeprowadzonych badan, stwierdzono istotne zwigkszenie liczebnosci
promieniowcéw i grzybéw w glebie, w wyniku nastepczego dziatania kompostéw. Sredni
wzrost ilosci promieniowcéw wynosit od 50 do 200%, a grzybéw od 20 do 100%, w
poréwnaniu z liczebnoscia oznaczona w glebie nawozonej wylgcznie NPK. Natomiast
liczebnos$¢ bakterii w glebie ksztaltowala sig, w wigkszosci przypadkow, ponizej warto$ci
z obiektu kontrolnego. Poszczegdlne komposty niejednakowo wplywaty na liczebnosé
badanych drobnoustrojow. Najwigcej promieniowcéw stwierdzono w glebie nawozonej
kompostami I 11V, a grzybow kompostami I i II. Dawka druga wniesionych kompostdw,
w poréwnaniu z dawka pierwsza, znacznie zwigkszyla w glebie $rednia liczebnosé
promieniowcow 1 grzybow. Obliczony wskaznik rozwoju drobnoustrojow (SR),

! Katedra Mikrobiologii i Biotechnologii Srodowiska, Akademia Rolnicza, ul. I, Slowackiego 17, 71-434 Szezecin
Katedra Chemii Srodowiska, Akademia Rolnicza, ul. J. Slowackiego 17, 71-434 ‘Szezecin,  e-mail:
woloszyk@agro.ar.szczecin.pl

70



wyrazajacy stosunek ilodciowy sumy bakterii i promieniowcéw do grzybow, byl
najwigkszy w glebie nawozonej druga dawka kompostu V, a najmniejszy na obiekcie z
kompostem 1.
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SORPCJA TRITONU X - 100 W GLEBACH: KINETYKA, WPLYW pH,
ELEKTROLITU I TEMPERATURY

SORPTION OF TRITON X - 100 IN SOILS: KINETICS, INFLUENCE OF pH, ELECTROLYTE AND
TEMPERATURE

Pawel Muszynski'

Badania mialy na celu poznanie przebiegu sorpcji, niejonowego surfaktantu, Tritonu
X-100 w trzech glebach (Albic Luvisols, Haplic Luvisols, Haplic Cambisols, nazwanymi
w pracy odpowiednio: gleba piaszczysta, gleba lessowa, gleba gliniasta) w powiazaniu z
czasem kontaktu surfaktant-gleba, pH roztworu, obecnoscig elektrolitu i temperatura.

Badania sorpcji przeprowadzono metoda statyczng: 2 g gleby wytrzasano z 10 cm’
roztworu Tritonu o okreslonym stezeniu (25-2000 mg - dm'3) przez 24 godz.. Zawiesine
gleby odwirowywano, a w otrzymanym roztworze po odpowiednim rozcienczeniu
oznaczano stezenie Tritonu na spektrofotometrze fluorescencyjnym Varian Cary Eclipse
(Aex = 275 nm, Agy = 302 nm). Ilo§¢ zasorbowanego Tritonu (q) obliczono z réznicy
pomigdzy stezeniem poczatkowym (Cj;) a stgzeniem réwnowagowym (Cep). Sorpcje
Tritonu prowadzono z wodnych roztworéw o naturalnym pH, z roztworéw o pH w
zakresie od 1 — 12, z 0,1M roztworéw KCl, NH,4CI i CaCl,, w temperaturach od 20 do
50°C oraz w przedziale czasowym od 5 do 2880 min.. Ponizej przedstawiono wybrane
selektywnie wyniki badan.

|
Sorpcja Tritonu X -100 w glebach Wplyw elektrolitu na sorpcje Tritonu X -100
w glebie gliniaste]
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Whnioski

1. Wielko$¢ sorpcji Tritonu byla zalezna od rodzaju gleby i malata w kolejnosci: gleba

gliniasta > gleba lessowa > gleba piaszczysta.

2. Proces sorpcji Tritonu zachodzit szybko w ciagu pierwszych 30 minut, a po tym czasie
jego dynamika wyaznie malata,

3. W obecnodci Ca®*, K" i NH," stwierdzono zwickszenie sorpcji Tritonu, przy czym
wplyw kationu nawozowego zalezal od: rodzaju jonu i gleby oraz stezenia surfaktantu.

4. Sorpcja Tritonu wykazywata zalezno$¢ od pH i1 byla najwieksza z roztwordw o
skrajnych wartosciach pH tj. z roztworéw o pH 1 1 3 oraz z roztworéw o pH 101 12,

5. Wzrost temperatury powodowat niewielkie zwigkszenie sorpcji Tritonu w glebach.

! Katedra Chemii, Akademia Rolnicza, Akademicka 15, 20-950 Lublin, e-mail: pawel.muszynski@ar.lublin.pl
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ZANIECZYSZCZENIE GLEBY ARSENEM A ZAWARTOSC CYNKU
W ROSLINACH SOIL CONTAMINATION WITH ARSENIC AND ZINC
CONTENT IN PLANTS

Tomasz Najmowicz', Miroslaw Wyszkowski, Zdzislaw Ciec¢ko

Celem przeprowadzonych badan bylo wyjasnienie oddziatywania zanieczyszczenia
gleby arsenem, ktére faczono z dodatkiem wybranych substancji neutralizujacych.

Za podstawg badan przyjeto pigé wegetacyjnych do$wiadczen wazonowych.
Przeprowadzono je w hali wegetacyjnej Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
Olsztynie na trzech glebach o podobnych wiagciwosciach fizykochemicznych, ktére
pobrano z poziomu préchnicznego gleb brunatnych wlasciwych o skladzie
granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego. Byly to gleby o odczynie kwasnym lub
bardzo kwasnym. Przyjete do badan gleby symulacyjnie zanieczyszczono arsenem w
dawkach: 0, 10, 20, 30 i 40 mg As - kg'' gleby w doéwiadczeniu z lubinem zottym oraz w
ilosci: 0, 25, 50, 751 100 mg As - kg™’ gleby w doswiadczeniach z kukurydza, kupkowka
pospolita, brukwig pastewna i jgczmieniem jarym. Do ograniczenia oddzialywania arsenu
na rosliny stosowano nastgpujace materiaty: wapno, zeolit naturalny, wegiel drzewny, il,
kompost w doswiadczeniu z kukurydza; wapno, zeolit naturalny, wegiel drzewny, il,
kompost 1 zeolit syntetyczny w badaniach z kupkéwka i tubinem z6ttym oraz torf, kore
sosnowa, it, dolomit 1 zeolit syntetyczny w doswiadczeniach z jgczmieniem jarym i
brukwig pastewna. Stosowano je w ilosci 3% w stosunku do masy gleby w wazonie, a
dawki wapna i dolomitu w ilosci réwnowaznej 1 kwasowosci hydrolitycznej (Hh). Do
kazdego z wazonéw wprowadzono ponadto uzupetniajace nawozenie NPK dostosowane
do potrzeb pokarmowych roslin. Arsen wniesiono do gleby w postaci wodnego roztworu
arsenianu sodu, azot w formie mocznika, fosfor w postaci superfosfatu potrdjnego, a potas
w formie soli potasowej. Przyjete zgodnie ze schematem doéwiadczen komponenty
wymieszano z 9 kg gleby i wysiano testowane w badaniach rodliny. W wazonach
utrzymywano wilgotno$¢ na poziomie 60% polowej pojemnosci wodnej. Zbi6r roslin
wykonano w fazie dojrzaloéci technologicznej. W czasie zbioru roglin pobrano proby,
ktére rozdrobniono, wysuszono w temperaturze 60°C i zmielono. Zawartodé cynku
oznaczono metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA).

Oddziatywanie zanieczyszczenia gleby arsenem na zawarto$é cynku w badanych
roslinach bylo uzaleznione od dawki tego pierwiastka, gatunku i organu rosliny, jak tez od
zastosowanych substancji neutralizujacych. Nie wykazano jednoznacznego oddziatywania
zanieczyszczenia gleby arsenem na zawarto$é cynku w plonach badanych roélin.
Pomigdzy rosnacym zanieczyszczeniem gleby arsenem a zawartodcia, cynku w badanych
organach rodlin odnotowano w pojedynczych przypadkach zaréwno ujemna, jak 1
dodatnig korelacjg. W obiektach bez dodatkéw ujemna zaleznosé stwierdzono w czesciach
nadziemnych i korzeniach kukurydzy, czesciach nadziemnych kupkéwki, korzeniach
tubinu zo6ttego oraz w ziarnie i slomie jeczmienia, a dodatnia w czedciach nadziemnych
tubinu zoltego, brukwi pastewnej i korzeniach jeczmienia jarego. Wplyw niektérych
dodatkow neutralizujacych na zawarto$é cynku byt nawet wiekszy niz arsenu. Najbardziej
Jednoznacznie i na og6t ujemnie na zawarto$é cynku w roélinach dzialat it, wapno, wegiel

! Katedra Chemii Srodawiska, Uniwersytet Warmitisko-Mazurski, plac Lodzki 4, 10-718 Olsztyn, tel./fax. +48 89 523 3566. c-mail-
zdzislaw.ciecko@uwm.edu.pl

73



drzewny 1 kompost. Oddzialywanie pozostalych dodatkow na zawarto$¢ cynku bylo
czgsto odmienne u réznych gatunkéw, a nawet organéw testowanych roslin.
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WPLYW DODATKU OSADU DENNEGO ZE ZBIORNIKA ROZNOWSKIEGO
DO GLEBY LEKKIEJ I PIASKU NA JAKOSC UZYSKIWANYCH ROSLIN Z
PUNKTU WIDZENIA WYKORZYSTANIA PASZOWEGO
Cz.1. ZAWARTOSC MAKROELEMENTOW

EFFECT OF BOTTOM SEDIMENT FROM ROZNOW RESERVOIR ADDITION TO LIGHT SOIL AND
SAND ON THE QUALITY OF OBTAINED PLANTS FROM THE POINT OF VIEW THEIR FODDER
UTILIZATION
Part . MACROELEMENTS CONTENT

Marcin Niemiec', Barbara Wisniowska-Kielian®

W 2004 1 2005 roku przeprowadzono do$wiadczenia wazonowe, w ktérych jako
podioza uzyto glebe lekka i piasek kwarcowy oraz osad denny pochodzacy ze Zbiornika
Roznowskiego. Celem badan byta ocena wpltywu wzrastajgcych dodatkéw osadu dennego
do podtoza na jakos¢ uprawianych roslin. Oceny biomasy dokonano w oparciu o wartosci
graniczne dla pasz dobrej jako$ci na podstawie zawartosci makroelementéw (P, K Ca, Mg
i Na). Rodlinami testowymi byty kukurydza i bobik oraz owies i ubin uprawiane po sobie
w 2004 roku 1 jeczmien uprawiany w 2005 roku na tych samych podtozach.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze wigkszo$¢ roélin testowych cechowala
si¢ zbyt malg zawartoscia makroelementéw z punktu widzenia wykorzystania ich na cele
paszowe. Dodatek osadu do gleby lekko kwasnej tylko nieznacznie zmienial zawarto$é
magnezu wapnia, potasu i sodu w biomasie wszystkich roélin testowych pomimo
znacznego zwigkszenia si¢ ilosci tych pierwiastkow w podtozu. W przypadku serii
podlozy z piaskiem stwierdzono znaczne zwigkszenie stezenie wapnia i magnezu.
Zaobserwowano zmniejszenie zawarto$ci fosforu we wszystkich roélinach juz przy
najmniejszym dodatku osadu, przy czym w serii podlozy z gleba bylo ono wyrazniejsze.
Wigksze dodatki osadu nie powodowaly juz dalszego zmniejszania pobierania fosforu
przez rosliny. W drugim roku doswiadczenia stwierdzono érednio wicksze zawartosci
wszystkich makroelementow w biomasie jgczmienia co poprawilo jej jakos¢ jako paszy.

Dodatek osadu do podtoza pogarszat jako$é biomasy wszystkich roélin ze wzgledu na
zawartos¢ fosforu w biomasie, natomiast zwigkszajace si¢ ilosci wapnia i magnezu
poprawialy jakos¢ uzyskanej w do§wiadczeniach biomasy.

' Katedra Chemii Rolnej, Uniwersytet Rolniczy im. H. Kollataja w Krakowie, 31-120 Krakéw, Al. Mickiewicza 21, tel. +48 12
662 4347, fax +48 12 6624341, e-mail: niemiecm@tlen.pl
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WPLYW DODATKU OSADU DENNEGO ZE ZBIORNIKA ROZNOWSKIEGO
DO GLEBY LEKKIEJ I PIASKU NA JAKOSC UZYSKIWANYCH ROSLIN Z
PUNKTU WIDZENIA WYKORZYSTANIA PASZOWEGO
Cz. 2. STOSUNKI ILOSCIOWE MIEDZY PIERWIASTKAMI

EFFECT OF BOTTOM SEDIMENT FROM ROZNOW RESERVOIR ADDITION TO LIGHT SOIL AND
SAND ON THE QUALITY OF OBTAINED PLANTS FROM THE POINT OF VIEW THEIR FODDER
UTILIZATION
Part 2. QUANTITATIVE RELATIONS BETWEEN ELEMENTS

Marcin Niemiec', Barbara Wisniowska-Kielian®

Dla dokonania pelniejszej oceny jakosci uzyskanej biomasy, uzyskane w
doswiadczeniach wazonowych roéliny oceniono takze ze wzgledu na stosunki iloSciowe
migdzy makroelementami w biomasie. Oceniono masowe stosunki Ca:Mg i Ca:P oraz
jonowe K:Na 1 K:(Ca+Mg). Wartosci stosunku Ca:P w roslinach kontrolnych byty zbyt
niskie w roslinach jednoli$ciennych i zbyt wysokie w rodlinach dwuli$ciennych.

Dodatek osadu znacznie rozszerzal ten stosunek pogarszajac na ogot jakos$é uzyskane;
biomasy. W miare zwigkszania si¢ ilosci osadu do podloza obserwowano rozszerzenie
stosunku masowego Ca:Mg oraz zawgzanie stosunku jonowego K:(Ca+Mg), co
pogarszato jako§é biomasy. Tylko w biomasie jeczmienia uprawianego w drugim roku
do$wiadczenia stwierdzono dodatni wplyw osadu na ksztaltowanie si¢ badanych
wskaznikéw jako$ci paszy. Stosunek K:Na wszystkich roélin byt zbyt wysoki i osad
dodawany do podloza poprawial warto$¢ tego parametru. Zaobserwowano wieksze
zmiany warto$ci badanych stosunkéw w serii podiozy z piaskiem w pordwnaniu z
podlozami sporzadzonymi na bazie gleby lekkiej i osadu dennego. Ponadto twierdzono
wigkszy wplyw osadu dennego na ksztaltowanie si¢ wzajemnych stosunkéw ilo$ciowych
pomiedzy badanymi mikroelementami w biomasie roélin dwuliciennych.

Dodatek osadu do podloza generalnie pogarszat stosunki pomigdzy badanymi
pierwiastkami w pierwszym roku do$wiadczenia, natomiast generalnie poprawiat jako$é
biomasy jeczmienia uprawianego w drugim roku doswiadczen na tych samych podtozach.

! Kaledra Chemii Rolnej, Uniwersytet Rolniczy im. H. Kollataja w Krakowie, 31-120 Krakéw, Al. Mickiewicza 21, tel. +48 12
662 4347, fax +48 12 6624341, e-mail: niemiecm@llen.pl
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THE EFFECT OF CADMIUM AND ZINC ON METABOLISM OF PLANTS

WPLYW KADMU I CYNKU NA METABOLIZM ROSLIN

Daniela Pavlikova', Milan Pavlil’, Ludmila Staszkov4’, JiFi Balik', Jifina Szakova', Pavel Tlusto¥'

Changes in metabolism of spinach (Spinacia oleracea .. cv. Matador) plants exposed
to stress caused by two heavy metals, cadmium and zine, were studied. The distribution of
these elements in biomass (in root, leaf blade, petiole), chlorophyll content and activity of
glutamate kinase [E.C.2.7.2.11], the enzyme catalyzing the first step of proline
biosynthesis, were investigated in pot experiments.

Results of the experiment revealed the toxic effects of cadmium and zinc at both tested
levels (2.5, 25 mg Cd and 50, 500 mg Zn - kg) for spinach. Under these conditions,
decrease of glutamate kinase activity in spinach plants grown on contaminated treatments
compared to untreated control was found. Allosteric regulation of glutamate kinase
activity by free proline creates a possibility for an increase in glutamic acid content due to
the synthesis of glutathione and subsequently phytochelatines in plant cells. For this
reason the rates of Cd and Zn applied into soil decreased the glutamate kinase activity.
The response of spinach plants to increased content in soil was observed. The linear
relationship between both elements in plant and in soil was confirmed. The highest
contents of both elements were analyzed in blades of spinach leaves. Chlorophyll content
was decreased only by higher cadmium dose.
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WPLYW SRODOWISKA MIEJSKIEGO NA NIEKTORE WEASCIWOSCI GLEB
LESNYCH MIASTA LUBLINA

CITY ENVIRONMENT INFLUENCE ON CHOSEN PROPERTIES OF FOREST SOILS OF LUBLIN

Andrzej Plak', Piotr Bartminski?

Gleby zlokalizowane w aglomeracjach miejskich sg szczegdlnie narazone na
zanieczyszczenia przemystowe, komunikacyjne i komunalne. Ryzyko zmian wybranych
wiasciwosci, ktore $wiadezy¢ mogg o znaczacym wplywie czynnikéw' antropogenicznych
dotyczy takze gleb lesnych wystepujacych na terenie miast. Ocena ich stanu a takze
porownanie z glebami leSnymi pozbawionymi bezposredniego wptywu czynnikéw
antropogenicznych moze, uwzgledniajac otwarto$¢ sytemu glebowego i jego Sciste
powigzanie z innymi elementami $rodowiska przyrodniczego i antropogenicznego, staé
si¢ wskaznikiem odporno$ci na degradacje gleb lesnych.

Udzial terenéw lesnych w catkowitej powierzchni miasta Lublina jest znaczacy,
przekracza 11%. Badaniami objeto sze$é profili glebowych zlokalizowanych w dwéch
kompleksach lesnych potozonych w obrebie granic miejskich (Stary Las, Dabrowa), ktére
odniesiono do profili reperowych spoza aglomeracji lubelskie;.

Celem badan byta ocena wieloptaszczyznowego wplywu organizmu miejskiego na
wiasciwosdci gleb lesnych, poprzez oznaczenie wskaznika elastyczno$ci gleb Ulricha,
ktory odnosi si¢ do antropogenicznego zakwaszenia ekosystemow (stopienn wysycenia
kompleksu sorpcyjnego kationami wodorowymi) a takze zawartosei wybranych metali
cigzkich — otowiu, niklu, miedzi, cynku oraz kadmu.

W pobranych prébach oznaczono: pH w wodzie i 1 mol KCl - dm?
potencjometrycznie, wegiel organiczny metods Tiurina, kationy wymienne w 1 mol
NH,CI - dm™, wodér wymienny poprzez potencjometryczne miareczkowanie w ekstrakcie
1 mol (CH;C0O0),Ca - dm>. Mineralizacje prébek przeprowadzono woda krélewska,
metoda ISO 11466/2002. Nikiel, otéw, miedz, cynk i kadm oraz formy wymienne
magnezu i wapnia oznaczono technika ASA.

Wstepna ocena zanieczyszczenia Ni, Cu, Pb, Cd i Zn gleb lesnych zlokalizowanych w
granicach miasta Lublina przeprowadzono w oparciu o graniczne zawarto$ci metali
cigzkich w powierzchniowej warstwie gleb (0-20 cm) zgodnie z rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska w sprawie standardéw jakosci gleby i ziemi. Gleby le$ne zawieraty
nikiel, miedz, cynk, kadm i oléw w ilodciach, ktére okreéli¢ mozna jako naturalne,
pomimo istniejacych w ich bezposrednim sasiedztwie ciagow komunikacyjnych
drogowych i kolejowych. Na podstawie zréznicowanego polozenia punktoéw badawczych
(poza Lublinem i w Lublinie) mozna stwierdzié, ze wplyw aglomeracji miejskiej na
zawarto$¢ oznaczonych metali cigzkich w glebach lesnych jest niewielki. Gleby lesne w
obrebie aglomeracji lubelskiej charakteryzowaly sie natomiast nieco WYZSzym
wysyceniem kompleksu sorpcyjnego kationami wodorowymi od profilu zlokalizowanego
poza Lublinem. Nalezy to wigza¢ z wysokim stopniem rekreacyjnego wykorzystywania
terendw lesnych w granicach miasta przez mieszkaincéw Lublina.

I Zaklad Gleboznawstwa, Instytut Nauk o Ziemi UMCS w Lublinie, ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin, +4881 5375935,
aplak@biotop.umes.lublin.pl
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AKUMULACJA I MIGRACJA WYBRANYCH FORM ARSENU I FOSFORU W
GLEBACH PEOWYCH ROZNIE UZYTKOWANYCH MIASTA LUBLINA

ACCUMULATION AND MIGRATION OF CHOSEN ARSENIC AND PHOSPHORUS FORMS
IN VARIOUSLY USED LESSIVE SOILS OF LUBLIN

Andrzej Plak’

Znaczacym zrodlem fosforu 1 arsenu w glebach, a szczegdlnie w ich
powierzchniowych poziomach sa nawozy mineralne i $rodki ochlony roélin. Obecny w
g]ebach fosfor, w réznych formach, moze skutecznie konkurowaé z jonami arsenowymi
AsO4> w sorbowaniu na roznych komponentach glebowych. Ma to miejsce szczegélnie w
glebach uzytkowanych rolniczo, nawozonych miedzy innymi zwiazkami fosforu.

Celem badan bylo oznaczenie catkowitych zawarto$ci arsenu i fosforu oraz wybranych
form tych pierwiastkow w glebach plowych wytworzonych z lessu, pobranych w lesie i na
polu uprawnym, oraz préba oceny wplywu uzytkowania na zachowanie sie obu
pierwiastkdw.

Material reprezentuje gleby plowe, typowe wytworzone z lessu pobrane z pola
uprawnego i lasu, stanowiac lacznie 25 préb glebowych reprezentujacych poszczegélne
poziomy genetyczne badanych profili. Odkrywki glebowe zostaly zlokalizowana na
terenie miasta Lublina, oraz po za oddzialywaniem aglomeracji lubelskiej. W pobranych
probach oznaczono podstawowe wiasciwoéci chemiczne gleb oraz przeprowadzono
analiz¢ sckwencyjng arsenu wg metodyki Wenzel’a, a fosforu wg Chang-Jackson, w
modyfikacji Hieltjes-Lijklema. Mmerahzaqq probek glebowych przeprowadzono woda
krolewska. Catkowita zawartod¢ arsenu i jego form oznaczono technikg generacji
wodorkow, natomiast fosforu metoda kwasu askorbinowego, spektrofotometrycznie.

Badane gleby plowe, typowe charakteryzowaly sie zawarto$cia arsenu od 1,87 do
12,24 mg - kg' i nie przekroczyty zawartosci granicznej podanej w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska w sprawie standarddw jakosci gleby oraz standardéw jakosci ziemi.
Kumulacje tego pierwiastka stwierdzono przede wszystkim w poziomach wzbogacenia
Bt. Zawartos¢ fosforu w badanych glebach wyniosta od 0,16 do 0,99 g - kg, z
charakterystycznym wzrostem ilo§ci w poziomach akumulacyjnych i wzbogacenia.
Jednoczesnie zaznaczyt si¢ takze wpltyw uzytkowania.

Koncentracja arsenu jak i fosforu byta wyzsza w poziomach powierzchniowych, jak i
wzbogacenia w glebach zlokalizowanych na polu w stosunku do préb pobranych w lesie.
Wydzielone w analizie specjacyjnej formy arsenu i fosforu wykazywaly duze
zroznicowanie. Najwigkszy udzial arsenu w puli ogélnej nalezat do form zwigzanych z
amorficznymi i krystalicznymi tlenkami zelaza, dla fosforu do analogicznej frakcji.

Ilosei roznych form arsenu i fosforu ekstrahowanych z badanych gleb, bardzo dobrze
obrazujg niewielka ilos¢ frakcji mobilnych (dostepnych dla roglin) pierwiastkéw
ekstrahowanych w obu analizach specjacyjnych. W glebach plowych uzytkowanych
rolniczo zaznacza si¢ wigkszy udzial form bardziej mobilnych arsenu, a mniejszy form
fosforu w stosunku do badanej gleby lesnej, co moze $wiadczyé o konkurowaniu obu

' Zaktad Gleboznawstwa, Instytut Nauk o Ziemi UMCS w Lublinie, ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin, +4881 5375935,
aplak@biotop.umes.lublin.pl

* Zaklad Gleboznawstwa, Instytut Nauk o Ziemi UMCS w Lublinie, , ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin,
pbartmin@biotop.umes.lublin.pl
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pierwiastkéw w sorpcji na skfadnikach glebowych. Losy tych dwdch pierwiastkéw w
glebie zaleza od postaci chemicznych, w jakich wystepuja i od skiadu oraz fizyczno-
chemicznych wilasciwosci gleb.
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WPLYW WLAS(;IWOSCI GLEBY NA FITOPRZYSWAJALNOSC LITU
Cz. 1. ZAWARTOSC I POBRANIE LITU PRZEZ KUKURYDZE ORAZ ZYTO

EFFECT OF SOIL PROPERTIES ON THE LITHIUM PHYTOAVAILABILITY
Part 1. LITHIUM CONTENT AND UPTAKE BY MAIZE AND RYE

Antoni Rogéz'

Zastosowane w do$wiadczeniu wazonowym wzrastajace dawki tj. 10 i 20 mg Li -
wazon" powodowaly obnizenie plonu korzeni w stosunku do obiektu kontrolnego,
natomiast niejednoznacznie na wielkos¢ plonu todyg i lisci kukurydzy. Zastosowane
wzrastajace dawki materii organicznej w ilosciach 26, 52, 78 g - wazon" wplywaly
korzystnie na wielkos¢ plonu korzeni kukurydzy, natomiast dla cze$ci nadziemnych
wplyw ten byl niejednoznaczny. Udzial poszczegdlnych czeci w plonie catkowitym
kukurydzy przedstawiat si¢ nastgpujaco: plon korzeni stanowit 20-24%, todyg 32-38%,
lisci 41-46%.

Zastosowanie dwéch dawek litu w ilodci 10 i 20 mg Li - wazon" spowodowato
wyrazny wzrost zawarto$ci tego pierwiastka we wszystkich analizowanych czesciach
kukurydzy. Przyjmujac np. zawarto$¢ litu w korzeniach kukurydzy w obiekcie
kontrolnym o naturalnej zawarto$ci tego pierwiastka w glebie za 1, to zastosowanie dawki
10 mg Li - wazon spowodowalo wzrost zawartosci tego p1erw1astka w korzeniach
kukurydzy okoto 10-krotny, natomiast przy dawce 20 mg Li - wazon wzrost byl okolo
20-krotny. Podobna zalezno$¢ wstapita w czgsciach nadziemnych. Wzrastajace dawki
materii mganicznej 26, 52, 78 g - wazon' w obicktach, w ktérych zastosowano lit,
wp}ywa}y mniej lub baleIG_] wyraznie na zawartos¢ tego pierwiastka tak w korzeniach jak
i czqsmach nadziemnych kukurydzy. Zastosowanie dawki Li w iloéci 10 mg Li i 20 mg Li
- wazon spowodowaly wyrazny wzrost pobrania tego pierwiastka. Ilo$é pobranego
pierwiastka przez korzenie w obiekcie, gdzie zastosowano 10 mg Li - wazon" wzrosta
okoto 9-krotnie, natomiast przy dawce 20 mg Li - wazon™' wzrosta okoto 18-krotnie w
odniesieniu do obiektu kontrolnego o naturalnej zawartosci tego pierwiastka. Podobna
zalezno$¢ wystapita w czg$ciach nadziemnych.

Zastosowanie materii organicznej w dawkach 26, 52 i 78 g - wazon™ wplywalo mniej
lub bardziej na obnizenie ilo$ci pobranego litu przez kukurydzq Zastosowane wzrastajgce
dawki materii organicznej w 1losc1 26,52, 78 g - wazon w obiektach, gdzie zastosowano
dawke litu 10 mg Li - wazon™, 11050 pobranego pierwiastka przez korzenie kukurydzy
byta mniejsza o 16%, 28% i 31% w stosunku do obiektu kontrolnego _

Zastosowane dawki litu w ilosci 10 mg Li i 20 mg Li - wazon™ wplywaly w sposéb
niejednoznaczny na wielko$¢ uzyskanego poplonu korzeni i czeéci nadziemnych zyta.
Wzrastajace dawki materii organicznej niezaleznie od poziomu litu w glebie wptywaly na
wzrost poplonu czgsci nadziemnych zyta. Nastgpczy wplyw zastosowanych dawek litu
spowodowato wzrost zawartosci tego pierwiastka w czeéciach nadziemnych i korzeniach
zyta oraz wzrasta pobranie tego kationu. Wzrastajace dawki materii organicznej w
ilosciach 26, 52, 78 g - wazon' mialy mejednoznaczny ograniczajacy wptyw na ilo§¢
pobranego litu przez korzenie jak i w cze$ci nadziemne Zyta.

! Katedra Chemii Rolnej, Uniwersytet Rolniczy im. H. Kollataja w Krakowie, al. A. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow, tel, +48
12 6624348, fax +48 12 6624341, email: rrrogoz@eyf-kr.edu.pl
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WPLYW WLAS(::IWOSCI GLEBY NA FITOPRZ)(’SWAJALNOSC LITU
Cz. 2. ZAWARTOSC LITU W GLEBIE PO ZAKONCZENIU WEGETACIJI
KUKURYDZY ORAZ ZYTA

EFFECT OF SOIL PROPERTIES ON THE LITHIUM PHYTOAVAILABILITY
Part 2. LITHIUM CONTENT IN SOIL AFTER ENDING OF MAIZE AND RYE VEGETATION

Antoni Rogéz'

Po zakonczonym okresie wegetacji zyta pobrano proby glebowe z kazdej serii w celu
przesledzenia zmian, jakie =zaszly we wilasciwosciach fizycznych, chemicznych.
Wyzrastajace dawki materii organicznej oraz zastosowane dwie dawki litu wpltywaly na
zmiany wlasciwosci fizycznych, chemicznych gleby. Zastosowane dawki litu oraz materii
organicznej wplywaly na wartos¢ pH, wielko$¢ kwasowosci hydrolitycznej, zawarto§é
wegla C-organicznego oraz na zawartosé litu w glebie.

W celu okreslenia zawartosci litu oraz jego formy w glebie wykorzystano metode
sekwencyjnego frakcjonowania metali, stosujqc roztwory o 102116_] sile tugowania: H,0;
2.3% CH3COOH 0,1 mol K,P,0, - dm™; 0,1 mol H ,C,04 - dm™ + 0,175 mol (NH,),C,04

- dm”. W wyniku sekwencyjnego frakCJonowama wyekstrahowano formy litu od tatwo
rozpuszczalnych, czyli dostgpnych dla roslin, przez stabo zwiazane z kompleksem
sorpcyjnym, po trudno rozpuszczalne, unieruchamiane, a wigec niedostgpne dla roslin.
Zawarto$¢ litu w poszczegolnych frakcjach byta do$¢ zrdznicowana. Czynnikiem
decydujacym o poziomie tego pierwiastka w badanej glebie byla zastosowana dawka litu
oraz wzrastajace dawki materii orgamcznej, jeden z czynnikéw wplywajacych na
wielkos¢ kompleksu sorpcyjnego.

Zastosowane dawki litu w ilosci 10 i 20 mg Li - wazon™ wplywaty bardzo wyraznie na
1los¢ wyekstrahowanego litu przy uzyciu HZO jako forma F-1. Zastosowane wzrastajace
dawki materii organicznej wplywaty ograniczajaco na ilo§¢ wyekstrahowanego litu przy
uzyciu H,O jako forma F-1.

Zawartosc litu zwigzanego z materig organiczng F 3, ekstrahowanego 0,1 mol K,P,0,
- dm”, wahata si¢ od 0,212 do 0,340 mg Li - kg, Tlogé wyekstrahowanego kationu
zwiazanego z materig organiczng przy uzyciu 0,1 mol K,P,0, - dm™ wyraznie wzrastala w
obiektach z wzrastajacymi dawkami litu.

! Katedra Chemii Rolnej, Uniwersytet Rolniczy im. H. Kollataja w Krakowie, al. A. Mickiewicza 21, 31-120 Krakdw, Lel. +48
12 6624348, [ax +48 12 6624341, email: rrropoz@cy Fkr.edu.pl
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PRZYDATNOSC ROZNYCH ROZTWOROW EKSTRAKCYJINYCH DO
OZNACZANIA STANU ZANIECZYSZCZENIA GLEB METALAMI CIEZKIMI

USEFULNESS OF DIFFERENT EXTRACTION SOLUTIONS FOR INDICATING THE SOILS POLLUTION
WITH HEAVY METALS

Beata Rutkowska', Wieslaw Szule, Karolina Bomze

Celem pracy jest okre§lenie przydatnoéci réznych roztwordw ekstrakeyjnych do oceny
stanu zanieczyszczenia gleb i ptodow rolnych metalami ciezkimi.

Badania prowadzono w latach 2006-2007 w oparciu o do§wiadczenie mikropoletkowe
zalozone w Stacji Do$wiadczalnej Wydzialu Rolnictwa i Biologii SGGW w
Skierniewicach. Gleby w wazonach gruntowych charakteryzujq sig: 3 poziomami pH (4,0;
5,016,0), 3 poziomami zawartoéci Corg. (0,6; 0,91 1,2% Corg.), 2 poziomami zawartosci
czesci sptawialnych (ok. 15 i 30%) oraz 4 poziomami zawarto$ci metali cigzkich
odpowiadajace zawartosci naturalnej, zawartoci podwyzszonej, zanieczyszczeniu I
stopnia 1 zanieczyszczeniu III stopnia. Roslinami badanymi w do$wiadezeniu byty
rzodkiew i kapusta pekinska. W probkach glebowych oznaczano zawartodé Cu, Cd, Pb i
Zn nastgpujacymi metodami: analiza stezemia metali ciezkich w roztworze glebowym,
ekstrakcja przy uzyciu CaCl, o stezeniu 0,01 mol - dm, ekstrakcja przy uzyciu
CH;COONHy o stezeniu 1 mol - dm>, ekstrakcja w HCl o stgzeniu 1 mol - dm?,
ekstrakcja w wodzie krolewskiej. Roztwor glebowy pozyskiwano metoda podci$nieniowa.
W ekstraktach oraz w roztworze glebowym zawarto$é metali ciezkich oznaczano metoda
ASA. Po zmineralizowaniu prébek materiatu rolinnego w mieszaninie kwaséw H,S0,,
HNO; 1 HCIO4 oznaczono catkowite zawartosci cynku, ofowiu kadmu i miedzi metoda
ASA.

llo$¢ metali cigzkich (Cd, Cu, Pb i Zn) ekstrahowana z gleby uzalezniona byta od
zastosowanego roztworu ekstrakcyjnego oraz od wiasciwosci fizykochemicznych gleby. Z
gleby lekkiej ekstrahowano zazwyczaj istotnie mniejsze ilogci Pb, Cd, Cu i Zn niz z gleby
cigzkiej. Wraz ze wzrostem zanieczyszczenia gleby metalami ciezkimi obserwowano
istotny zwigkszenie ilosci badanych pierwiastkéw ekstrahowanych z gleby wszystkimi
analizowanymi metodami. Natomiast wraz ze wzrostem zawartoéci wegla organicznego w
glebie oraz pH gleby zmniejsza si¢ ilo§¢ metali ekstrahowanych z gleby poszczegdlnymi
metodami.

Najwyzsze plony roslin (kapusty pekifiskiej i rzodkwi) uzyskiwano na glebie sredniej,
o odczynie obojetnym 1 bogatej w materic organiczna. Wraz ze wzrostem
zanieczyszczenia gleby metalami cigzkimi obserwowano istotny zmniejszenie plondw
obydwu badanych roglin. Zawarto$é metali ciezkich w roslinach zwiekszata si¢ wraz ze
wzrostem zawartosci czgSci sptawialnych w glebie i stopniem zanieczyszczenia gleby
tymi pierwiastkami. Wzrost zawartosci Corg. w glebie oraz wzrost pH powodowat
obnizenie zawartosci Cu, Cd, Pb 1 Zn w analizowanych roélinach. Zawartoé badanych
metali w roslinie jest silnie dodatnio skorelowana z ilo$cig metali ekstrahowana z gleby
poszczegolnymi metodami. Jednoczesnie wyzsze wartosci wspdlezynnikéw korelacji
otrzymano dla ekstrakcji przy uzyciu stabych ekstrahentéw (roztwér glebowy i CaCly) niz
w przypadku mocnych roztwordw ekstrakcyjnych (HCI i woda krélewska).

' Katedra Nauk o Srodowisku Glebowym, Szkota Glowna Gospodarstwa Wicjskiego, e-mail: beata_rutkowska@sggw.pl
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EFFECT OF DIFFERENT ORGANIC FERTILIZERS AND ELEMENTAL
SULPHUR ON THE CONTENT OF HEAVY METALS IN SOIL AND WHEAT
GRAIN

WPLYW ROZNYCH NAWOZOW ORGANICZNYCH I SIARKI ELEMENTARNEJ NA ZAWARTOSC
METALI CIEZKICH W GLEBIE I ZIARNIE PSZENICY

Pavel Ryant', Eva DoleZelov4

In a one-year pot experiment influence of fertilisation with elemental sulphur (0.42 g
per pot, e.g. 6 kg of soil), farmyard manure and sewage sludge (both in doses of 32 g dry
matter per pot) on Fe, Cu, Zn, Mn and Cd content in soil and wheat grain was studied.
The experiment comprised following variants: 1. control (not fertilised), 2. farmyard
manure, 3. sewage sludge 4. elemental sulphur, 5. farmyard manure and elemental
sulphur, 6. sewage sludge and elemental sulphur.

Sulphur application did not lead to any statistically increase in the heavy elements
content in soil, however it resulted in a higher content of manganese and a lower content
of copper in the wheat grain.

Among studied soil characteristics only Fe content was lowered after farmyard manure
fertilization while the content of Fe and Mn in grain increased. Application of sewage
sludge resulted in significant increase in Fe, Zn and Cu in both soil and grain and in
decrease in Mn content in grain.

The cadmium content in soil was affected by interaction of organic fertilizers and
sulphur. Sulphur alone caused decrease in cadmium content in soil while together with
organic fertilizing led to an significant increase.

! Department of Agrochemistry, Seil Science, Micro-biology and Plant Nutrition, Faculty of Agronomy, Mendel University of

Agriculture and Forestry Brno, Zemédélska 1, 613 00 Brno, Czech Republic, tel. +420 545 133 102, fax: +420 545 133 096, e-
mail: ryant@mendelu.cz
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THE EFFECT OF MAGNESIUM AND CADMIUM SUPPLEMENTATIONS ON
YIELDS AND QUALITY OF POPPY (Papaver somniferum L.)

ODDZIALYWANIE DODATKU MAGNEZU [ KADMU NA WIELKOSC I JAKOSC PLONU MAKU
(Papaver somniferum L.)

Petr §Icarpa1, Toma$ Losdk, Rostislav Richter, Jaroslav Hlufek

In a vegetation pot experiment with poppy variety Opal we explored the effect of soil
supplementations of magnesium (0.78 g Mg - pot™) and as foliar dressing (3% solution) in
the form of Mg(NO3), at a natural (0.14 ppm Cd) and increased level (1 mg Cd - kg') of
cadmium in the soil on the chemical composition of the plants, seed yields, content of
morphime in the straw and cadmium content in the seeds. The following variants were
used in the experiment: 1) N (control), 2) N + Mg(NO,), into the soil, 3) N + Mg(NO3),
foliar dressing, 4) N (control) + Cd, 5) N + Mg(NO3), into the soil + Cd, 6) N + Mg(NOs),
foliar dressing + Cd.

The level of magnesium in plants in the DC 41 stage (stem elongation growth)
increased in the magnesium-fertilised variants. The level of Cd in plants grown in soil
with a natural Cd content increased in all the Mg-fertilised variants to 0.29-0.45 mg Cd -
kg compared to 0.27 mg Cd - kg™ in the control variant. Of the plants grown in soil with
an increased Cd content the highest Cd level was monitored in the control variant (1.29
mg Cd - kg''), while in the other variants the Cd level decreased after the application of
magnesium to 0.51 and 0.69 mg Cd - kg, respectively. In the DC 41 stage the dry matter
weight of one plant ranged irregularly from 2.16 to 3.82 g and the highest value was
achieved in the variant with a supplementation of cadmium and nitrate form of
magnesium. '

Poppy seed yields were statistically insignificant in all variants and ranged between
2.28 and 2.74 g of seeds per plant. The content of morphine in straw (empty capsule + 15
cm of stem) ranged only between 0.92 and 1.05%; the effect of magnesium or cadmium
was insignificant. At a natural level of Cd in the soil the differences in its content in seeds
were not significant and ranged between 0.479 and 0.612 mg Cd - kg”'. In variants where
the soil was supplemented with Cd its content in the seeds increased significantly (1.413-
2.176 mg Cd - kg'') compared to variants with a natural Cd content in the soil. When Mg
was applied to soil with an increased Cd level we saw that the Cd level in seeds decreased
significantly when compared both to the controls and to foliar application of magnesium.

Applications of Mg increased its content in plants, stabilised yields and did not
increase the Cd content in poppy seeds which increased only after goal-directed Cd
supplementaion in the soil.
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TECHNOLOGIE UNIESZKODLIWIANIA PESTYCYDOW W SCIEKACH

TECHNOLOGIES FOR NEUTRALIZING PESTICIDES IN SEWAGE

Iwona Skoczko'

Pestycydy, jest to grupa zwiazkow, ktora wystepuje w przyrodzie w wyniku
stosowania przez czlowieka preparatdw pestycydowych i innych substancji zawierajgce te
zwiazki. :

Zwiazki te znalazty réznorodne zastosowanie w zyciu czlowieka migdzy innymi w:
rolnictwie, weterynarii, shuzbie zdrowia jak i rowniez do ochrony réznych materiatéw. Ich
powszechnosé, oraz ciaglos¢ stosowania powoduje, Ze s one obecne we wszystkich
elementach przyrody, co stwarza zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat gdyz sa
toksyczne.

Wysoki poziom pestycydéw w srodowisku oraz ich negatywny wptyw na wszystkie
organizmy zywe, bylo powodem opracowywania metod ich unieszkodliwiania. Duza ilo§é
pestycyddw zawarta jest w $ciekach, skad przedostajg si¢ dalej do srodowiska, dlatego tez
wazne jest ich unieszkodliwienie podczas procesu oczyszczania.

Zwylkle procesy podczas oczyszczania Sciekow nie sg w stanie zadawalajacym stopniu
usuna¢ pestycydy ze Sciekow, dlatego konieczne jest zastosowanie dodatkowych metod,
ktore usung pestycydy ze Sciekoéw do wartosci nakazanych przez polskie prawo.

Wecigz prowadzone sa dalsze badania mnad skuteczniejszymi metodami
unieszkodliwiania pestycydéw w srodowisku Sciekowy.

! Katedra Technologii w Inzynierii i Ochronie Srodowiska, Politechnika Bialostocka, ul. Wiejska 45A, 15-351 Biatystok
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THE EFFECT OF VARIOUS DOSES OF NPK FERTILIZERS ON
CHLOROPHYLL CONTENT IN THE LEAVES OF TWO VARIETIES OF
Amaranthus cruentus L.

WPLYW ZROZNICOWANEGO NAWOZENIA NPK NA ZAWARTOSC CHLOROFILU W LISCIACH
DWOCH ODMIAN AMARANTUSA (dmaranthus cruentus L.)

Barbara Skwarylo-Bednarz', Anna Krzepilko

The effect of various doses of NPK fertilizers on chlorophyll content in the leaves of
two varieties of amaranth, Rawa and Aztek, was investigated. In field experiments
amaranth was grown at narrow and wide row spacing on good wheat complex soil in
south-eastern Poland. The following combinations of macroelement doses were applied: I
—50kg N, 40 kg P kg and 40 kg K kg - ha™', .- 70 kg N, 50 kg P kg and 50 kg K kg - ha
L III-90 kg N, 60 kg P kg and 60 kg K kg - ha'', IV—-130 N, 70 kg P kg and 70 kg K kg -
ha'. Assessments were made of chlorophyll a, b and a+b content in fresh leaf tissue
during the full bloom and seed formation stages.

The chlorophyll a content in the ‘Rawa’ amaranth leaves was found to be higher than
in the “Aztek” leaves. In both varieties analysed, the values for this parameter were hi gher
during seed formation than in the bloom stage. Row spacing influenced the amount of
chlorophyll accumulated. Higher chlorophyll a content was observed in the ‘Aztek’
variety at wide row spacing, irrespective of when the material was collected for analysis,
while in the ‘Rawa’ variety higher chlorophyll content at wide row spacing was
accumulated during the bloom stage. The highest chlorophyll a content in the ‘Rawa’
variety was found with combination III of NPK fertilizer, while for ‘Aztek’ it was highest
with combination II. Chlorophyll b content was higher per unit fresh mass of ‘Rawa’
leaves than in the ‘Aztek’ variety. In both varieties, higher values for this parameter were
noted in the bloom stage at wide row spacing. The highest chlorophyll b content per unit
fresh mass of ‘Rawa’ leaves was found with combination IT of macroelement fertilizers,
while for ‘Aztek’ this value was highest with combination IIL Statistically significant
dependencies were found between the NPK fertilizer doses used and the amount of
chlorophyll in the fresh leaf tissue of both amaranth varieties.

! Faculty of Agricultural Sciences in Zamosé¢, Agricultural University in Lublin, Szczebrzeska 102, 22-400 Zamosé, tel.
0846772756, e-mail: bskwarylo@wnr.edu.pl
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WPLYW ZALESIENIA GLEB POROLNYCH NA ROZPUSZCZALNOSC Zn 1 Pb

THE EFFECT OF AFFORESTATION OF POST-AGRICULTURAL SOILS
ON SOLUBILITY OF Zn AND Pb

Halina Smal’, Slawomir Ligeza, Dorota Pietruczyk, Grazyna Piliszczuk

Zalesienie gleb porolnych wywoluje zmiany ich wlasciwosei, w tym odczynu 1
zawartosci substancji organicznej, regulujacych rozpuszczalno$é metali w glebie. Celem
badan, bylo okreslenie wplywu zalesienia gleb piaszczystych porolnych na catkowita
zawarto$¢ Zn 1 Pb w glebie 1 w roztworze glebowym oraz zaleznosci migdzy proporcja
form tych pierwiastkéw a pH gleby.

Badania przeprowadzono w regionie Lubelszczyzny. Poréwnywano gleby lesne
porolne pod drzewostanami kilkunastoletnimi (pigé stanowisk) i trzydziestokilkuletnimi
(pig¢ stanowisk) z sgsiadujacymi z nimi glebami uprawnymi. Probki gleby pobierano z
kazdego mineralnego poziomu genetycznego, z calej jego miazszosci, przy czym z
poziomu prochnicznego gleb zalesionych z trzech warstw (0-5, 5-10, 10-20 cm).
Catkowitg zawartos¢ metali oznaczono w ekstraktach po mineralizacji probek gleby w
mieszaninie st¢zonego kwasu azotowego(V) 1 chlorowego(VIl). Roztwor glebowy
otrzymano metoda odwirowania gleby inkubowanej przez 48 godz. w stanie wilgotnosci
rownej polowe] pojemnosci wodnej. Zawartosé obydwu form pierwiastkow oznaczono
metodg ICP-AES. Stezenie Zn 1 Pb w roztworze glebowym przeliczono na sucha mase
gleby z uwzglednieniem jej wilgotnosci. Srednia catkowita zawarto$é cynku w catym
poziomie prochnicznym gleb zalesionych wynosita 12,42 i 8,51 mg - kg™, odpowiednio w
glebach laséw kilkunastoletnich i1 trzydziestokilkuletnich i byla nieco nizsza niz w
poziomie Ap poréwnywanych gleb ornych (odpowiednio 14,21 i 12,06 mg - kg™).
Stezenie Zn w roztworze glebowym, przeciwnie do formy catkowitej, bylo wigksze w
roztworze gleb zalesionych niz w odpowiednich roztworach poziomu Ap gleb uprawnych.
Udzial Zn w roztworze glebowym w odniesieniu do catkowitej zawarto$ci w glebie,
bedacy miarg rozpuszczalnosci tego pierwiastka, byt wiekszy w glebach zalesionych niz
w glebach ornych. Byl on tez nieco wyzszy w glebach pod lasami starszymi w
poréwnaniu do mlodszych. Wynikato to niewatpliwie z nizszych warto$ci pH w
poziomach prochnicznych gleb lesnych porolnych niz p6l uprawnych, a takze gleb laséw
kilkunastoletnich w pordwnaniu z trzydziestokilkuletnimi. Zaobserwowano bowiem
zalezno$¢ migdzy proporcja Zn w roztworze w odniesieniu do catkowitej zawartosei w
glebie a pH gleby. Nie stwierdzono wyraznej prawidtowo$ci w zawartosci obydwu form
ofowiu migdzy poréwnywanymi grupami gleb. Podobnie do cynku, w poziomie
prochnicznym gleb pod lasami miodszymi, Srednia catkowita zawarto$é Pb w glebie byla
nizsza, a w roztworze glebowym wyzsza niz w odpowiednim poziomie gleb ornych.
Natomiast w grupie gleb stanowisk lasdw starszych nie zaobserwowano réznic migedzy
glebami pod wzglgdem zawartosci obydwu form Pb. Ponadto, odwrotnie niz w przypadku
Zn proporcja Pb w roztworze glebowym w stosunku do catkowitej zawartodci w glebie
byta wigksza w glebach pod lasami miodszymi niz starszymi. Uzyskane wyniki badan
sugeruja, ze zalesienie gleb lekkich porolnych zwigkszajac ich zakwaszenie moze
przyczyniac¢ si¢ do uruchamiania zwiazkéw Zn w srodowisku glebowym.

! Instytut Gleboznawstwa i Ksztattowania Srodowiska, Akademia Rolnicza Lublinie, halina.smal@up.lublin.pl
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WPLYW CZASU NA ZMIANY ZAWARTOSCI BIODOSTEPNEJ FRAKCJI
FENANTRENU W GLEBACH ZANIECZYSZCZONYCH TYM ZWIAZKIEM

THE EFFECT OF TIME ON THE CHANGES OF THE CONTENT OF PHENANTHRENE BIOAVAILABLE
FRACTION IN CONTAMINATED SOILS

Bozena Smreczak', Barbara Maliszewska-Kordybach, Agnieszka Klimkowicz-Pawlas

Jednym z bardzo waznych, chociaz nie do konca poznanych i wyjasnionych procesdw,
ktorym ulegaja wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) w glebach jest ich
»Starzenie si¢” (ang. aging), co prowadzi w konsekwencji do zmniejszania sie udziatu
biodostepnej frakcji tych zanieczyszczen [1]. Z jednej strony jest to zjawisko
nickorzystne, poniewaz powoduje obnizenie efektywnosci technik zwigzanych z
oczyszczaniem gleb np. bioremediacji, z drugiej strony prowadzi do ograniczania
biodostgpnodei, a wigc stabszych -efektéw ekotoksycznych wywolywany przez
zanieczyszczenia.

W literaturze naukowej funkcjonuje wiele definicji biodostepnosci. Jedna z nich
okresla aktualnie i potencjalnie biodostgpna frakcje zanieczyszczen w glebie. Pierwsza z
tych frakeji dotyczy zwiazkéw, ktére bezposrednio mogg by¢ pobrane lub oddziatywaé na
wybrane organizmy, druga za$ uwzglednia zaréwno czynnik czasu jak i zmiany
warunkow srodowiskowych. Chociaz teoretyczne podstawy biodostepnosci sa znane, to
jednak brakuje danych ilo$ciowych, ktére opisywalyby udzial frakcji biodostepnej w
ogodlnej puli zanieczyszczefi w glebach oraz jej zmiany w czasie.

Celem podjetych badan ocena zmian zawartosci aktualnie biodostepnej frakcji
fenantrenu w glebach w zaleznosci od czasu.

Do badan wytypowano materiat glebowy pochodzacy z warstwy powierzchniowej (0-
30 cm) trzech gleb (G1-G3) zréznicowanych pod wzgledem wlasciwodci
fizykochemicznych ( frakcja ©<0.002: 4-12%, C,,: 10.2-32.8 g - kg, pHyep: 4.7-7.3).
Material glebowy przed wykonaniem doswiadczenia poddano trzykrotnej sterylizacji
(120°C, ciSnienie 1013 hPa), a nastepnie jednorazowo dodano roztwor fenantrenu
(Mcz=178 amu, Rw=1290 pg - dm>, log Kow=4,57) w dichlorometanie w iloéci
odpowiadajacej 100 mg Fen w kilogramie gleby. Po odparowaniu nadmiaru
rozpuszczalnika do gleby dodano wode destylowang w ilosci 20% w stosunku do petne;
pojemnosci wodnej (ppw). Do$wiadczenie prowadzono w dwéch powtérzeniach przez
okres 90 dni, inkubujac gleby w statej temperaturze 204£2°C bez dostepu $wiatta. Probki
gleb do analiz chemicznych pobierano po uptywie 0, 30 i 90 dni.

Oznaczenia aktualnie biodostgpnej frakcji fenantrenu (AB-Fen) przeprowadzono
zgodnie z metodyka opisana przez Smreczak i in. [2]; ekstrakcja do fazy stalej z
zastosowaniem Tenaxu, wymywanie WWA acetonem i analiza metoda chromatografii
gazowej z detektorem masowym (GC-MS).

Uzyskane dane wskazuja, iz wydluzanie si¢ czasu kontaktu fenantren/gleba
prowadzito do spadku zawartosci frakcji AB-Fen we wszystkich badanych glebach.
Ocena kinetyczna wskazuje na dwufazowy przebieg tego procesu (szybsze zmiany
zawartosci w okresie pierwszych 30 dni). Stwierdzono réwniez, ze udzial aktualnie

" Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Pafistwowy Instytut Badawczy, Zaklad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony
Gruntéw, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy, e-mail: bozenas@iung.pulawy.pl
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biodostgpnej frakcji fenantrenu byt w istotny sposéb uzalezniony od zawarto$ci substancji
organicznej w glebie. '

Literatura

[1] Nam K., Kim J.Y.: 2002. Role of loosely bound humic substances and humin in the biocavailability of
phenanthrene in aged soils. Environ.. Pollution, 427-432.

[2] Smreczak B., Maliszewska-Kordybach B., Klimkowicz-Pawlas A.: 2008. Assessing the bioavailability of
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OCENA MOZLIWOSCI PRZYRODNICZEGO ZAGOSPODAROWANIA OSADU
Z MIEJSKIEJ OCZYSZCZALNI SCIEKOW W LOWICZU

EVALUATION OF POSSIBILITY OF ENVIRONMENTAL UTILIZATION OF SEWAGE SLUDGE FROM
MUNICIPAL SEWAGE TREATMENT PLANT IN LOWICZ

Wieslaw Szulc!, Beata Rutkowska, Wajciech Stepien, Anna Podkonska

Celem pracy jest okreslenie zmiennosci sktadu chemicznego oraz przydatnosci osadu
sciekowego do przyrodniczego zagospodarowania.

Oczyszczalnia Sciekow bedaca przedmiotem niniejszej pracy znajduje sic w
miejscowosci Lowicz. Powierzchnia terenu zajetego przez oczyszczalnie $ciekow, w
skiad ktorej wchodza obiekty do zasadniczego mechaniczno - biologicznego
oczyszczania $ciekOw 1 przerobki osadow $ciekowych, wraz z punktem zlewnym $ciekow
dowozonych oraz obiektami towarzyszacymi i pomocniczymi wynosi 3,9 ha.
Maksymalna przepustowos$é¢ oczyszczalni wynosi 21000 m® - d! produkujgc przy tym
okoto 10000 m® osadéw rocznie.

Do wykonania analiz, material badawczy (proby osadu éciekowego) pobrany zostat w
Miejskiej Oczyszczalni Sciekéw w Lowiczu w latach 2005-2006. Osad w MOS w
Lowiczu pobierany byt trzy razy w ciagu roku. Reprezentatywna probke osadu
sciekowego uzyskano si¢ przez polaczenie i dokladne wymieszanie 10 prébek
pojedynczych pobranych w tym samym czasie z réznych miejsc pryzmy. Z probki tej
pobrano probke laboratoryjng o masie okoto 1 kg. Badania skladu chemicznego osadu
sciekowego wykonane zostaly w Zaktadzie Chemii Rolnej SGGW.

Na podstawie wynikow badan mozna stwierdzi¢, iz osady spod prasy byly w réznym
stopniu odwodnione. Zawarto$¢ suchej masy zaréwno w osadzie spod prasy jak i w
osadzie kompostowanym wykazala nieznaczne wahania. Dla osadu spod prasy warto$é ta
ksztattowala si¢ na poziomie 10,8-23,8%, zas dla osadu kompostowanego 33,5-47,3%.
Badane osady charakteryzowatly si¢ duza zmiennoécia sktadu chemicznego chemicznego
czasie. Zawartos¢ metali c1r—gzk1ch w osadzie surowym miescita si¢ w nastepujacych
zakresach: 17, 5 493 mg Pb - kg™, 0,5-0, 8 mg Cd - kg, 310-990 mg Zn - kg', 171-316
mg Cu - kg', 30,9373 mg Cr - kg' i 7,7-10,7 mg Ni - kg s.m. W osadzie
kompostowanym stwierdzano na ogoét wigksze zawarto$ci badanych metali w poréwnaniu
do osadu surowego. Zawartos¢ tych metali w osad21e kompostowanym wahata sie w
zakresach: 29 5-76,1 mg Pb - kg, 0 5-1,4 mg Cd - kg, 584 1064 mg Zn - kg™', 118-312
mg Cu - kg, 42,4-63,8 mg Cr - kg 1 10,1 -28,9 mg Ni - kg s.m.

Plerw1astkam1 ktore ograniczajg maksymalna dawke osadu sg cynk oraz w mniejszym
stopniu miedz. Maksyma]na dawka osadu kompostowanego wyliczona z zawartosci azotu
(max 170 kg N - ha™") wynosi okolo 6,8 t s.m. - ha™.

! Katedra Nauk o Srodowisku Glebowym, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego, e-mail: wieslaw_szulc@sggw.pl

91



DYNAMIKA MINERALNYCH FORM AZOTU W WODACH GRUNTOWYCH
GLEB UGOROWANYCH PRZYWROCONYCH DO UZYTKOWANIA
ROLNICZEGO

DYNAMICS OF MINERAL NITROGEN COMPOUNDS FORM IN GROUND WATERS OF
RECONDITIONING FALLOWED SOILS TO AGRICULTURAL USE

Slawomir Szymczyk'

Wieloletnie ugorowanie gruntéw rolniczych wplywa znaczaco na jakos¢ waéd
gruntowych nie tylko w okresie ugorowania, ale  takze po ponownym ich
zagospodarowaniu.

Celem badan bylo okreslenie wplywu sposobu wylaczenia gleb z uzytkowania
rolniczego na zmienno$¢ stgzen mineralnych zwiazkow azotu w wodach gruntowych po
ponownym ich zagospodarowaniu.

Badania dynamiki mineralnych form azotu w wodach gruntowych gleb
odtogowanych, przywréconych do uzytkowania rolniczego realizowano w latach 2005-
2007 na obiekcie zlokalizowanym na Pojezierzu Olsztynskim. Obszar badan z produke;ji
rolniczej wytaczono w latach 1996-2004 w postaci ugoréw: czarnego; obsianego rosling
krotkotrwala, obsianego wieloletnia rosling motylkowata (rutwica wschodnia), obsianego
mieszanka traw z motylkowatymi (stokiosa bezostna i rutwica wschodnia) i obsianego
trawg (stoktosa bezostna) oraz odlogu klasycznego. Do ponownego zagospodarowania
tych gleb przystapiono wiosng 2005 roku. Po przygotowaniu gleby do siewu, w
pierwszym roku obiekt obsiano pszenica jarg. Kolejnymi ro§linami w ptodozmianie byt
rzepak ozimy (wrzesien 2005 r. — sierpien 2006 r.) oraz pszenica ozima (wrzesien 2006 r.
— sierpien 2007 r.). W pobieranych raz na miesigc wodach gruntowych oznaczono: azot
amonowy — N-NHy, kolorymetrycznie z odczynnikiem Nesslera, azot azotanowy(III) — N-
NO,, kolorymetrycznie z kwasem sulfanilowym oraz azot azotanowy(V) — N-NO;
kolorymetrycznie z kwasem dwusulfofenolowym. ,

Jakos¢ wod gruntowych w glebach przywroconych do uzytkowania rolniczego byla
silnie uzalezniona zardwno od warunkéw meteorologicznych jak i od formy wyltaczenia
ich z produkcji. Obydwa te czynniki silnie wplywaty na wzrost i rozwdj upraw w
kolejnych latach badan. W pierwszym 1 drugim roku po ponownym zagospodarowaniu
gleb najwieksze zagrozenie zanieczyszczenia wod gruntowych zwigzkami azotu
stworzylo wieloletnie utrzymywanie ich w postaci ugoréw czarnego lub obsianego rosling
krotkotrwaly. Zas w trzecim roku, najwieksze obciazenie wod gruntowych mineralnymi
zwiazkami azotu (§rednio 4,70 mg - dm™) stwierdzono w stanowisku po ugorze obsianym
rosling krotkotrwala. Zasadniczo najnizsze stgzenia badanych form azotu w wodach
gruntowych we wszystkich latach wystapily na obiekcie przez wiele lat utrzymywanym w
postact ugoru obsianego mieszankg rosliny motylkowatej (rutwica wschodnia) z trawa
(stoklosa bezostna). Uzyskane wyniki wskazuja, ze najlepszym sposobem wylaczenia
gleb z produkcji bylo obsianie ich mieszanka rosliny motylkowatej z trawa. Ten sposob
odlogowania sprzyjal utrzymaniu, a nawet polepszeniu zyzno$ci gleby, na co wyraznie
wskazywaly najwyzsze plony roslin (pszenica jara, rzepak ozimy, pszenica 0zima)
uzyskiwane na tym obiekcie we wszystkich latach badan. W warunkach jednakowego

! Katedra Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska, Uniwersytet Warmitisko Mazurski w Olsztynie, e-mail: szymek@uwm.edu.pl
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nawozenia mineralnego intensywniejszy rozwéj roélin na tym stanowisku sprzyjat
wyzsze] fitosorpeji azotu z gleby, co w efekcie obnizato jego migracje z wierzchnich
warstw profilu do wod gruntowych.
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INFLUENCE OF B-NAPHTHALENEACETIC ACID (NOA) AND FLUAZIFOP-P-
BUTYL, ACTIVE SUBSTANCES OF BASUDIN AND FUSILADE
PREPARATIONS AND IDOLEACETIC ACID (IAA) ON SOME
PHYSIOLOGICAL PROCESSES OF THE (Raphanus sativus L.) RADISH AND
THE YEAST (Saccharomyces cerevisiae)

ODDZIALYWANIE KWASU B-NAFTOKSYOCTOWEGO (NOA), FLUAZIFOPU-P-BUTYLOWEGO, SUBSTANCII
AKTYWNYCH PREPARATOW BASUDIN I FUSILADE ORAZ HETEROAUKSYNY (IAA) NA WYBRANE PROCESY
FIZIOLOGICZNE RZODKIEWXKI (Raphanus sativus L) ORAZ DROZDZY (Saccharomyces cerevisiae)

Agata Swiecilo!

Studies of non-specific effect of herbicides concern not only plants but also other
organisms, mostly those which are directly exposed to the influence of herbicides in the
natural environment. Reports on studies concerning a reaction to herbicides of
phylogenetically distant organisms are more and more frequent.

The author of this study examined the effect of commercial pesticide preparations
Basudin containing B-naphthaleneacetic acid (NOA), Fusilade containing fluazifop-p-
butyl and indoleacetic acid (IAA) on selected parameters of the process of germination of
the Raphanus sativus L. radish seeds and the growth of the Saccharomyces cerevisiae
yeast cells. In the case of radish the effect of these preparations on the dynamics of seed
germination and elongation of seedlings was analysed. In the case of yeast, the effect of
the preparations on the dynamics of increase of the number of cells in the wild strain in
liquid medium was examined.

The experiments show that sprouts and seedlings are the most sensitive to the
examined preparations (significant inhibition of elongation of seedling organs was
observed in the presence the examined preparations in concentrations lower than 10
pg/em’. In this case it was observed that the strongest effects were induced by Betakson
preparation. The dynamics of sprouting of radish seeds and an increase in the number of
yeast cells did not undergo significant changes in these conditions. Distinct inhibition of
the process of sprouting and of cell divisions in yeast was observed after adding the
examined preparations in concentrations higher than 10 pg - cm™, The parameters which

characterise the growth of yeast cells may be used in studies of non-specific effect of
herbicides. '

! Chair of Biochemistry and Environmental Chemistry, Faculty of Agricultural Sciences in Zamo$é, University of Agriculture in
Lublin ’
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TOXICITY OF MENADIONE VS. ENERGY METABOLISM OF THE YEAST
(Saccharomyces cerevisiae)

TOKSYCZNOSC MENADIONU A METABOLIZM ENERGETYCZNY KOMOREK DROZDZY
(Saccharomyces cerevisiae)

Agata Swiecilo!

Menadione (2-methyl-1,4 naphthoquinone) is a pro-oxidative agent commonly used in
laboratory work. It interacts with the first complex in the mitochondrial chain of electron
transport, which leads to an increased release of superoxide anion-radical (O, 7). An
increase in the concentration of superoxide anion (O, 7) and/or hydrogen peroxide which
is a product of dismutation of O, " disturbs redox homeostasis of the cell, which triggers
the mechanisms of response to oxidative stress. Results of earlier studies show that the
activity of superoxide dismutase (SOD) and the activity of cytoplasmic superoxide
dismutase (CuZnSOD) in particular are key factors in defence mechanisms of yeast cells
agains toxic effets of menadione. The main objective of this study was to examine the
response of the S. cerevisiae yeast cells differing in their energy metabolism to the
presence of menadione in the culture medium. Depending on environmental conditions
(type of availability of carbon sources, accessibility of oxygen) yeast cells can utilize
fermentative or respirative metabolism.

Survival rate of wild strain SP4 cells of yeast S. cerevisiae and of its respiratory-
deficient mutant (rho”) in the presence of menadione was determined on solid culture
medium containing as the only source of carbon 2%, 10% glucose and ethanol. The ability
of yeast cells to proliferate was estimated as a criterion for survivability.

Respiratory metabolic growth conditions (growth in culture medium containing a non-
fermentable source of carbon-ethanol) induce a greater sensitivity of yeast cells to
menadione than fermentative metabolic growth conditions (growth of wild strains cells or
respiratory deficient mutant rho- in culture medium containing glucose).

The toxicity of menadione is connected not only with the efficiency of anti-oxidative
cell mechanisms but also depends on the type of energy metabolism of yeast cells.

! Chair of Biochemistry and Environmental Chemistry, Faculty of Agricultural Sciences in Zamos¢, University of Agriculture in
Lublin
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COMPETITION OF FAST GROWING TREES WITH HYPERACCUMULATING
PLANTS IN PHYTOEXTRACTION

KONKURENCJA DRZEW SZYBKO ROSNACYCH Z HYPERAKUMULUJACYMI ROSLINAMI W
FITOEKSTRAKCIJI

Pavel Tlustos' et al.

Development of environmentally friendly methods for remediation of contaminated
soils dominates to nowadays research. Plants are becoming more important in this task
because they are able to accumulate contaminants in their tissues, improve their
degradation or to help by plant cover to fix toxic compounds on the site and to minimize
their diffusion into surrounding environment. Development of phytoextraction relays on
the quantity of plant to take up contaminants and on the biomass production. There is no
plant available to fulfill both strategies therefore plants from both groups were compared
on contaminated site and their remediation capacity was calculated there.

' Department of Agro-Environmental Chemistry and Plant Nutrition, Czech University of Life Sciences Prague, Kamyck4 129,
16521 Praha 6 — Suchdol, Czech Republic, e-mail: tlustos@af.czu.cz
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ZRODLA I TRANSPORT POLICHLOROWANYCH BIFENYLI W KASKADZIE
MIEJSKICH ZBIORNIKOW ZAPOROWYCH POLSKI CENTRALNEJ

SOURCES AND DISTRIBUTION OF POLYCHLORINATED BIPHENYLS IN SEDIMENTS OF URBAN
CASCADE RESERVOIRS, CENTRAL POLAND

Magdalena Urbaniak"?, Marek Zielifiski®, Wiktor Wesolowski®, Maciej Zalewski"

Various forms of human impact on ecosystem processes in urban catchments are
reflected in the deregulation of hydrological pattern exert extreme runoffs and accelerated
flow of mineral and organic matter, nutrients and pollutants. One of the toxic substances
which are distributed and accumulated in urban aquatic environment are dioxin-like
polychlorinated biphenyls. In this study the comparative analysis of occurrence and
concentrations of twelve PCBs in the bottom sediment collected from four urban cascade
reservoirs were determined using isotopically labelled internal standards and
HRGC/HRMS.

The total concentration of analyzed PCBs ranged from 79.75 to 3741.34 ng - kg™’ d.w.
during spring perlod with maximum concentration in last two reservoirs (3741,34 and
2594.36 ng - kg’ d.w., respectively). Reservoirs situated at the begmnmg of the cascade
system showed several times lower concentrations ranged from 292.15 in the first one to
79.75 ng - kg d.w. in the second one reservoir. Sediments samples collected during the
autumn period demonstrated a rapid decrease in total PCBs concentration (ranged from
10.47 to 149.58 ng - kg'' d.w.) and a decline of this concentration along the cascade
system. The exception was the end reservoir.

The concentration of PCBs are statistically correlated with organic matter content in
given reservoirs. This in turn was dependent on hydrodynamics of river and deposition of
organic matter and thus PCBs along the cascade system during high (spring) and low
(summer) river flow and in consequence varied input of contaminates by a stormwater.

Urban catchments are frequently contaminated with PCBs. Major current sources to
urban rivers and in consequence reservoirs include sewage input and combined sanitary
overflows, although re-suspension of contaminated bed sediments and direct urban runoff
may also be major sources. A number of large urban and industrial agglomerations located
within reservoirs catchment as well as transformation and transfer along the reservoir
cascade exert the possible sources of analyzed contaminations.

: Departmenl of Applied Ecology, University of Lodz, Banacha 12/16, 90-237 Lodz
* International Centre for Ecology, Polish Academy of Sciences, Tylna 3, 90-364 Lodz,
 Nofer Institute of Occupational Medicine, Teresy 8, 91-348 Lodz, Poland , e-mail: m.urbaniak@unesco.lodz.pl
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MOBILNOSC OLOWIU W WARUNKACH KWASNYCH GLEB PODLASIA

THE MOBLILITY QF LEAD IN CONDITIONS OF ACID SOILS OF PODLASIE REGION

Jézefa Wiater', Adam Eukowski

Przeprowadzono badania gleb w trzech gminach Podlasia. W glebach oznaczono
zawartosci ofowiu ogdlnego 1 dwie jego frakcje I (olow w roztworze glebowym,
wymienny) 1 II (otow zwiazany z tlenkami 1 wodorotlenkami Fe 1 Mn). Oznaczono takze
pH gleb, zawarto$¢ w nich wegla organicznego, sume zasad i kwasowosé hydrolityczna.
Stwierdzono, ze zawartos¢ olowin w badanych glebach byla bardzo niska, typowa dla
gleb lekkich niezanieczyszczonych. Réwniez zawartos¢ obu frakeji mobilnych otowiu
byla niska, ale udzial w zawartosci ogdlnej byl znaczny od 16-28%.

Slowa kluczowe: gleby kwasne, oldw, mobilnosé, frakcje

! Katedra Technologii w Inzynierii i Ochronie Srodowiska, P-olitcchnika Bialostocka, 15-351 Bialystok, ul. Wiejska 45A
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WPEYW SPOSOBU UZYTKOWANIA NA ZAWARTOSC I ROZMIESZCZENIE
W PROFILACH REDZIN I GLEB RDZAWYCH OLOWIU I NIKLU

EFFECT OF TYPE USE ON CONTENT AND LAYOUT OF LEAD AND NICKEL IN PROFILES OF
RENDZINAS AND RUSTY SOILS

Anna Wéjcikowska-Kapusta', Bozena Niemczuk®

Celem przeprowadzonych badan byla analiza wptywu réznego sposobu uzytkowania
(pole uprawne, las) na zawarto$¢ i rozmieszczenie w profilach redzin i gleb rdzawych
olowiu 1 niklu.

Badania przeprowadzono na Wyzynie Lubelskiej (redziny) i w Kotlinie
Sandomierskiej (gleby rdzawe). Z kazdego typu gleb pobrano probki z 10 profili (5 profili
gleb uprawnych i 5 profili gleb lesnych). Oprécz podstawowych whasciwosci oznaczono
catkowita zawarto$¢ otowiu i niklu w mieszaninie stqzonych kwaséw HNO; i HCIO,
(1:1). W pobranych probkach oznaczono réowniez otéw i nikiel rozpuszczalne w 1 mol
HCI - dm™. Pierwiastki te oznaczono metodg ASA na aparacie F-AAS.

Zawartos¢ olowiu w redzinach zaw1era%a si¢ w przedziale od 21,0 do 55,9 mg - kg™,

w glebach rdzawych od 3 do 32,0 mg - kg™, Otéw rozpuszczalny w 1 molowym kwa51e
solnym stanowit od 33,1 do 59,6% w redzinach i od 3,9 do 59,4% w glebach rdzawych

Catkowita zawartosc niklu w redzinach wahata si¢ od 22,0 do 46,5 mg - kg oraz od
0,5 do 5,0 mg - kg w glebach rdzawych. Formy niklu rozpuszczalne w kwasie solnym
stanowity w redzinach od 11,4 do 34,0% catkowitej zawarto$ci, a w glebach rdzawych od
0 do 42,8%.

Zaréwno redziny jak i gleby rdzawe charakteryzowaly si¢ najwigksza zawartoécia
otowiu w poziomach préchnicznych i systematycznym spadkiem jego ilosci wraz z
glebokoscig. Zmiany w zawartosci niklu nie byly tak jednoznaczne, chociaz w wiekszosci
profili obserwowano mniejsza zawarto$¢ tego pierwiastka w skale macierzystej niz w
poziomach prochnicznych.

Sposob uzytkowania nie mial istotnego wplywu na zawartoéé obu analizowanych
pierwiastkéw w profilach badanych gleb.

" Instytut Gleboznawstwa i Ksztaltowania Srodowiska, Pracownia Rekultywacji Gleb | Gospodarki Odpadami, Leszezynskiego
7 20-069 Lublin, e-mail: anna.kapusta@ar.lublin.pl
? Katedra Ochrony i Ksztaltowania $rodowiska, Szczebrzeska 102, Zamos¢, Akademia Rolnicza w Lublinie
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RELACJE MIEDZY ZANIECZYSZCZENIEM CHROMEM A KWASOWOSCIA
I WEASCIWOSCIAMI SORPCYJNYMI GLEBY*

RELATIONS BETWEEN CHROMIUM CONTAMINATION AND ACIDITY AND SORPTION
PROPERTIES OF SOIL

Miroslaw Wyszkowski', Maja Radziemska

Dynamicznie rozwijajacy si¢ przemyst, postgp techniki, jak 1 agrochemizacja
rolnictwa sg przyczyng ciaglego zanieczyszczania $rodowiska ksenobiotykami, sposrod
ktérych wymieni¢ nalezy metale cigzkie. Jednym z metali cigzkich nieoboj¢tnych dla
srodowiska naturalnego i cztowieka, jest chrom, ktéry wystepujac w nadmiarze staje sig¢
czynnikiem destrukcyjnym. W warunkach glebowych wystgpuje on na réznych stopniach
utlenienia, najtrwalsze sg potaczenia Cr(III), natomiast najbardziej toksyczne dla roslin sa
rozpuszczalne formy Cr(VI). Celem wykonanych badan byto okreslenie wplywu
zanieczyszczenia gleby wzrastajacymi dawkami chromu tréj- 1 szesciowartosciowego na
kwasowosé hydrolityczna 1 wlasciwo$ci sorpcyjne gleby oraz oddzialywania kompostu,
zeolitu 1 tlenku wapnia na lagodzenie skutkéw tego zanieczyszczenia. Doswiadczenie
wazonowe byto wykonane w hali wegetacyjnej Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w
wazonach polietylenowych o pojemnosci 9,5 kg na glebie o skladzie granulometrycznym
piasku gliniastego lekkiego. Gleba zostata zanieczyszczona chromem(IIT) i chromem(VI) w
nastepujacych ilosciach 0, 25, 50, 100 i 150 mg Cr - kg gleby. Do gleby wprowadzano:
kompost 1 zeolit w ilosci 3% w stosunku do masy gleby oraz tlenek wapnia w ilosci
rébwnowaznej 1 kwasowosci hydrolitycznej (Hh), a takze podstawowe makro- 1
mikropierwiastki w ilosciach dostosowanych do potrzeb pokarmowych roslin. W czasie
zbioru roélin pobrano proby gleby do badan i oznaczono: odczyn (pH) gleby - metodg
potencjometryczng w wodnym roztworze KCl o stezeniu 1 mol - dm”, kwasowosé
hydrolityczna (Hh) i sum¢ wymiennych kationéw zasadowych (S) - metoda Kappena. Na
podstawie kwasowosci hydrolitycznej (Hh) 1 sumy wymiennych kationéw zasadowych
(S) obliczono calkowita pojemnos$¢é wymienna gleby (T) i stopien wysycenia gleby
kationami zasadowymi (V) wedlug nastepujacych wzoréw: T=S+Hh; V=S T - 100.

Zanieczyszczenie gleby chromem tréj- i szesciowartosciowym miato istotny wplyw na
pH, kwasowo$¢ hydrolityczng 1 wlasciwosci sorpcyjne badanej gleby. W serii bez
dodatkéw neutralizujacych wzrastajace dawki chromu tr6j- i1 szesciowarto$ciowego
powodowaty sukcesywny wzrost pH oraz zmniejszanie kwasowosci hydrolitycznej. Suma
wymiennych kationéw zasadowych, calkowita pojemno$¢ wymienna oraz stopien
wysycenia gleby kationami zasadowymi byly wyzsze w obiektach zanieczyszczonych
chromem(III) i chromem(VI) w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. Oddzialywanie to
bylo wigksze w wazonach z chromem tréjwarto$ciowym, zwlaszcza w odniesieniu do
sumy wymiennych kationow zasadowych i catkowitej pojemno$ci wymiennej. Na badane
wlasciwoscei istotnie wplywaty rdwniez zastosowane dodatki neutralizujace w postaci
kompostu, zeolitu i tlenku wapnia. Dodatek do gleby tlenku wapnia skutecznie tagodzit
oddziatlywanie zanieczyszczenia gleby chromem na badane wladciwosci gleby, gdyz
istotnie zmniejszyl kwasowo$é hydrolityczng. Jednakze zmniejszyt takze sumg

! Katedra Chemii Srodowiska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, 10-718 Olszeyn, pl. Lédzki 4, e-mail:
miroslaw.wyszkowski@uwm,edu.pl
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wymiennych kationow zasadowych oraz pojemno$¢ wymienng - tylko w przypadku
chromu(Ill), w poréwnaniu z seriag kontrolng (bez dodatkéw). Wpltyw pozostatych
substancji byl mmiejszy i bardziej korzystny w przypadku kompostu niz zeolitu,
szczegolnie w serli z chromem szesciowartosciowym.

* Badania wykonane w ramach projektu MNiSW nr N N305 1059 33.
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ZAWARTOSC MAKROPIERWIASTKOW W OWSIE (4vena Sativa L.) Z GLEB
ZANIECZYSZCZONYCH MIEDZIA, CYNKIEM, CYNA, KOBALTEM
I MANGANEM

CONTENT OF MACROELEMENTS IN OAT (Avena Sativa L.) FROM SOIL CONTAMINATED WITH
COPPER, ZINC, TIN, COBALT AND MANGANESE

Miroslaw Wyszkowski', Jadwiga Wyszkowska, Maja Radziemska

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wplywu zanieczyszczenia gleby
miedzig, cynkiem, cyng, kobaltem 1 manganem na zawartos¢ makroelementéw w
- czedciach nadziemnych owsa (Avena sativa L.). Badania wazonowe zostaly wykonane w
4 powtdrzeniach w hali wegetacyjnej Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
na glebie lekkokwasnej o skladzie granulometrycznym piasku gliniastego w wazonach
polietylenowych. Badanymi czynnikami byly metale ciezkie: miedz [CuCly], cynk
[ZnCl,], cyna [SnCl,-2H,0], kobalt [CoCly;'6H,0] i mangan [MnCl,-4H,0] stosowane w
dawkach 0 (kontrola), 20, 40, 80, 120, 240 i 480 mg - kg™’ gleby. Do wszystkich obiektéw
dodawano takze makroelementy i mikroelementy, w nastepujacych ilosciach w mg - kg’
gleby w przeliczeniu na czysty sktadnik: N - 120 [CO(NH;),], P - 42 [K;HPO,], K - 120
[K,HPO, + KCI], Mg - 20 [MgS0,7H,0], Mo - 5 [Na,Mo0O,2H,0] i B - 0,33 [H3BO;], a
do wybranych z nich takze: Zn - 5 [ZnCl,], Cu - 5 [CuSO45H,0], Mn - 5 [MnCl,-4H,0].
Dawke cynku, miedzi i manganu w ilodci 5 mg - kg” gleby zastosowano w wariantach
dos$wiadczenia, w ktoérych nie zanieczyszczano gleby wzrastajacymi dawkami tych
pierwiastkow. Badane w do$wiadczeniu pierwiastki oraz makro- 1 mikroelementy w
postaci roztworow wodnych wymieszano dokladnie z gleba (3,2 kg) i umieszczono w
wazonach. Wplyw wyzej wymienionych pierwiastkéw testowano na owsie (Avena sativa
L.) odmiany ‘Borowik’. Doéwiadczenie, w obsadzie 12 roslin owsa w kazdym wazonie,
prowadzono przez okres 65 dni, do fazy ktoszenia, w ktorej wykonano ich zbiér i pobrano
proby do analiz laboratoryjnych. W czasie trwania badan utrzymywano wilgotnosé gleby
na poziomie 60% kapilarnej pojemnosci wodnej. Probki materiatu roélinnego
rozdrobniono, wysuszono i zmielono. W materiale roélinnym oznaczono zawarto$¢ azotu
- metoda Kjeldahla, fosforu - metoda wanadowo-molibdenows, potasu, wapnia i sodu -
metoda emisyjnej spektometrii atomowej (ESA) oraz magnezu - metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowej (ASA). Obliczenia statystyczne wykonano pakietem Statistica.
Oddziatywanie metali cigzkich na zawarto$¢ makroelementéw w owsie bylo zwiazane,
zarowno z rodzajem pierwiastka, jak 1 jego dawka. Najwigksze zmiany zaobserwowano w
zawartosci wapnia. MiedZ wywolala wzrost zawartosci magnezu, azotu i najbardziej
wapnia w cze$ciach nadziemnych owsa. Podobna zalezno$¢ wykazano w przypadku
fosforu, potasu 1 sodu, ale tylko po zastosowaniu niewielkich dawek miedzi, podczas gdy
wysokie dziataly zdecydowanie ujemnie. Zanieczyszczenie gleby wysokimi dawkami
cynku spowodowalo wzrost zawartosei fosforu, potasu i wapnia w owsie, w odr6znieniu
od azotu, sodu 1 magnezu. Cyna sprzyjata nagromadzaniu fosforu, sodu i wapnia, a
niewielkich dawkach takze azotu w roélinach i jednoczesnie ograniczata zawartosc
magnezu 1 potasu. Kobalt dziatal istotnie ujemnie na zawarto$¢ w czgsciach nadziemnych

! Katedra Chemii Srodowiska, Uniwersytet Warmifsko-Mazurski, 10-718 Olsziyn, pl. Lédzki 4, e-mail:

miroslaw.wyszkowski@uwm.edu.pl
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owsa azotu 1 potasu, a dodatnio na zawarto$é fosforu, sodu, magnezu i szczegblnie
wapnia. Mangan na ogo! powodowat zwigkszenie nagromadzania w roslinach badanych
makropierwiastkow, jednakze wyzsze jego dawki ograniczaly zawarto$é sodu oraz
czgsciowo potasu i magnezu.

103



WPLYW SKAZENIA GLEBY OLOWIEM, NIKLEM I KADMEM ORAZ
VA-MIKORYZY NA PLONOWANIE I ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W
KORZENIACH I CZESCIACH NADZIEMNYCH OWSA

EFFECT OF SOIL CONTAMINATION BY LEAD, NICKEL AND CADMIUM AND VA
MYCORRHIZAL FUNGI ON YIELD AND HEAVY METAL CONTENT IN ROOTS AND ABOVE-
GROUND BIOMASS OF OAT

Marta Zalewska’

Badania wykonano w oparciu o Sciste, dwuczynnikowe doswiadczenie wazonowe,
przeprowadzone w klimatyzowanej komorze Instytutu Zywienia Roslin w Gissen (Justus-
Liebig-Universitit). Pierwszym czynnikiem doswiadczalnym byla infekcja roslin
grzybami mikoryzowymi, za§ drugim wprowadzenie do gleby kadmu, niklu i otowiu.
Eksperyment skladal si¢ z czterech nastepujacych obiektow: 1- obiekt kontrolny — gleba z
naturalng zawarto$cig metali cigzkich, 2 - gleba zanieczyszczona Cd, Ni, Pb, 3- infekcja
grzybami VAM, 4 - gleba zanieczyszczona Cd, Ni, Pb + infekcja grzybami VAM.

Zanieczyszczenie gleby metalami cigzkimi na poziomie 50 mg Ni, 10 mg Cd i 100 mg
Pb - kg’ gleby istotnie obnizylo mase korzeni i czesci nadziemnych owsa. Nikiel, kadm i
otéw kumulowane byly przede wszystkim w korzeniach, natomiast ich transport do czesci
nadziemnych zostal silnie ograniczony. Sugeruje to istnienie sprawnych mechanizméw
detoksykacji metali cigzkich w korzeniach, uruchamianych przez sama roéling.

Infekcja korzeni grzybami mikoryzowymi nie wplyneta istotnie na koncentracje niklu,
kadmu 1 otowiu w korzeniach i czg$ciach nadziemnych oraz nie réznicowala istotnie
plonéw roslin,

Nikiel i kadm przenikal do korzeni z duza tatwodcia. Na glebie skazonej zawartosc
niklu w korzeniach byta bardzo wysoka i wynosita 881 mg Ni - kg s.m., a kadmu 222 mg
- kg s.m. Podczas, gdy korzenie pobrane z gleby nieskazonej zawieraly tylko 11,7 mg Ni
- kg s.m. oraz 0,75 mg Cd - kg™’ s.m. Oléw okazal si¢ natomiast bardzo mato ruchliwym
pierwiastkiem. Pomimo zastosowania najwyzsze] ilosci tego metalu w celu
zanieczyszczenia gleby (100 mg Pb - kg™ gleby) koncentracja Pb w korzeniach wynosita
37 mg - kg s.m. i tylko 3,4 mg - kg s.m. zielonki owsa.

Rosliny uprawiane na glebie zanieczyszczone] niklem, kadmem i olowiem miaty
istotnie mniejszg dlugos¢ korzeni (Srednio o 47%) w poréwnaniu z roslinami
uprawianymi na glebie o naturalnej zawartosci metali cigzkich.

! Katedra Chemii Rolnej i Ochrony Srodowiska, UWM w Olsztynie, ul, Oczapowskiego 8, 10-744 Olsztyn, e-mail:
marta.zalewska@uwm.edu.pl

104



Spis tresci / Contents

Autor i tytut / Author and title strona
/ page
Jacek Antonkiewicz; OCENA SKEADU CHEMICZNEGO TRZCINNIKA PIASKOWEGQ (Calamagrostis epigejos L.) 3
WYSTEPUJACEGO NA SKEADOWISKACH ODPADOW PALENISKOWYCH | WAPNA POKARBIDOWEGO. Cz.
1. ZAWARTOSC N, P, K, Mg, Ca i Na - ASSESSMENT OF CHEMICAL COMPOSITION IN BUSHGRASS
(Calamagrostis epigejos L.) OCCURRING ON THE LANDFILL SITE OF THE FURNACE WASTE AND CARBIDE
RESIDUE LIME. Part 1. CONTENT OF N, P, K, Mg, Ca AND Na

Jacek Antonkiewicz: OCENA SKLADU CHEMICZNEGO TRZCINNIKA PIASKOWEGO (Calamagrostis epigejos L.) 4
WYSTEPUJACEGO NA SKEADOWISKACH ODPADOW PALENISKOWYCH | WAPNA POKARBIDOWEGO. Cz.

2. ZAWARTOSC Fe, Co, Mn, Al | Si - ASSESSMENT OF CHEMICAL COMPOSITION IN BUSHGRASS

(Calamagrostis epigejos L.) OCCURRING ON THE LANDFILL SITE OF THE FURNACE WASTE AND CARBIDE
RESIDUE LIME. Part 2. CONTENT OF Fe, Co, Mn, Al AND Si

Jifi Balik, Pavel Tlusto$, Daniela Pavlikova, Barbara Wisniowska-Kielian, Jindfich Cerny: THE SULPHUR AND 5
COPPER CONTENT IN OILSEED RAPE (Brassica napus L.) PLANTS AFTER THE APPLICATION AMMONIUM
SULPHATE - ZAWARTOSC SIARKI | MIEDZI W ROSLINACH RZEPAKU (Brassica napus L.) PO

ZASTOSOWANIU SIARCZANU AMONU

Stanistaw Baran, Anna Wojcikowska-Kapusta, Grazyna Zukowska, lwona Makuch: ZAWARTOSC OLOWIU, 6
NIKLU | CHROMU W TRAWACH UPRAWIANYCH NA GRUNCIE REKULTYWOWANYM Z WYKORZYSTANIEM
OSADU SCIEKOWEGO | WELNY MINERALNEJ GRODAN - CONTENT OF LEAD, NICKEL AND CHROMIUM IN
GRASSES CULTIVATED ON RECLAIMED GROUND WITH USE OF SEWAGE SLUDGE AND MINERAL WOOL
,GRODAN"

Agnieszka Bes: EMISJA DWUTLENKU WEGLA Z REKULTYWOWANYCH POPIOLOW LOTNYCH - CARBON 7
DIOXIDE EMMISSION FROM FLY ASH DURING RECLAMATION PROCESS

Monika Bojanowska, Jerzy Tys: OCENA ZAGROZENIA WYNIKAJACE Z WYSTEPOWANIA B(a)P W 8
NASIONACH RZEPAKU - ESTIMATION OF THREATS RESULTING FROM OCCURRING B(a)P IN RAPESEED

Teresa Bowszys, Jadwiga Wierzbowska, Justyna Bowszys, Arkadiusz Bieniek: ZAWARTOSC 9

ROZPUSZCZALNYCH FORM OLOWIU | KADMU W GLEBIE NAWOZONEJ KOMPOSTAM| Z OSADOW
SCIEKOWYCH - CONTENT OF SOLUBLE FORMS OF LEAD AND CADMIUM IN SOIL FERTILISED WITH
SEWAGE SLUDGE COMPOST

Zdzistaw Ciecko, Elzbieta Rolka, Tomasz Najmowicz, Agnieszka Archacka, Lukasz Grzybowski: REAKCJA 10
ZIEMNIAKA NA ZANIECZYSZCZENIE GLEBY RTECIA W WARUNKACH STOSOWANIA WYBRANYCH

SUBSTANCJI NEUTRALIZUJACYCH - REACTION OF POTATO TO MERCURY SOIL CONTAMINATION UNDER
CONDITIONS OF USAGE SELECTED NEUTRALIZING SUBSTANCES

Jacek Czekata: ZMIANY CHEMICZNYCH POLACZEN KADMU, NIKLU | OLOWIU W KOMPOSCIE "
WYTWORZONYM NA BAZIE OSADU SCIEKOWEGO - CHANGES OF CADMIUM, NICKEL AND LEAD
CHEMICAL BONDS IN A SEWAGE SLUDGE-BASED COMPOST

Jacek Czekala: DZIALANIE WIELOLETNIEGO NAWOZENIA OSADEM SCIEKOWYM NA CHEMICZNE 12

WSKAZNIKI GLEBY - EFFET OF LONG-TERM FERTILIZATION WITH SEWAGE SLUDGE ON SOIL CHEMICAL
INDICES

Wojciech Dabrowski: BADANIA ZAWARTOSCI Ca, Mg, K | Na W OSADACH Z OCZYSZCZALNI $CIEKOW 13
MLECZARSKICH UTYLIZOWANYCH PRZYRODNICZO - EXAMINATION OF Ca, Mg, K AND Na IN NATURAL
UTILIZED SEWAGE SLUDGE FROM DAIRY WASTEWATER TREATMENT PLANTS

Jean B. Diatta, Witold Grzebisz, Anna Skubiszewska, Radostaw Witczak: OCENA CHEMICZNEJ DEGRADAC.!I 14
WYBRANYCH WEASCIWOSCI GLEB POD WPLYWEM MIEDZI, CYNKU | WODORU - ASSESSMENT OF

CHEMICAL DEGRADATION OF SELECTED SOIL PROPERTIES AS INDUCED BY COPPER, ZINC AND

HYDROGEN

Jean B, Diatta, Stephan Wirth, Ewa Chudzifiska: ZASTOSOWANIE WPOLCZYNNIKA PODZIALU DO OCENY 15
RUCHLIWOSCI METALI CIEZKICH W STREFIE ODDZIALYWANIA HUTY CYNKU W MIASTECZKU SLASKIM -
APPLICATION OF THE DISTRIBUTION COEFFICIENT FOR ASSESSING HEAVY METALS MOBILITY WITHIN

THE MIASTECZKO SLASKIE ZINC SMETLER IMPACT ZONE

Barbara Filipek-Mazur, Monika Gryzetko: PLONOWANIE GORCZYCY BIALEJ ORAZ ZAWARTOSC W NIEJ 16
SIARKI | AZOTANOW(V) JAKO EFEKT STOSOWANIA NAWOZOW ZAWIERAJACYCH SIARKE - YIELDING OF

105



WHITE MUSTARD AND CONTENT OF SULPHUR AND NITRATES IN PLANT AS AN EFFECT OF SULPHUR
CONTAINING FERTILISERS APPLICATION

Magdalena Frag, Stefania Jezierska-Tys: SEZONOWE ZMIANY AKTYWNOSCI MIKROBIOLOGICZNEJ GLEBY
BRUNATNEJ NAWOZONEJ OSADEM SCIEKOW MLECZARSKICH - SEASONAL CHANGES IN MICROBIAL
ACTIVITY OF BROWN SOIL FERTILIZED WITH DAIRY SEWAGE SLUDGE

Anna Gatazka, Maria Krél, Andrzej Perzyniski: ZMIANY ABIOTYCZNYCH | BIOTYCZNYCH CZYNNIKOW GLEBY
SKAZONEJ ROPA NAFTOWA PRZY WZROSCIE Festuca pratensis SZCZEPIONEJ Azospirillum spp. |
Pseudomonas stutzeri - CHANGES OF ABIOTIC AND BIOTIC PROPERTIES IN SOIL POLLUTED WITH CRUDE
OIL ON GROWTH Festuca pratensis INOCULATED WITH Azospirillum spp. AND Pseudomonas stutzeri

Anna Gatgzka, Maria Krol, Andrzej Perzynski: WPLYW SKAZENIA GLEB OLEJEM NAPEDOWYM NA ICH
WEASCIWOSCI | PLON ROSLIN - EFFECT OF DIESEL FUEL CONTAMINATED SOILS ON THEIR
PROPERTIES AND PLANTS

Michat Gasiorek: METALE CIEZKIE W GLEBACH OSIEDLOWYCH PLACOW ZABAW POENOCNEJ CZESCI
KRAKOWA - HEAVY METALS IN SOILS FROM DISTRICT PLAYGROUNDS OF NORTHERN PART OF
KRAKOW

Krzysztof Gondek, Barbara Filipek-Mazur: ZAWARTOSC WAPNIA, MAGNEZU | SODU W KUKURYDZY
NAWOZONEJ MATERIALAMI ORGANICZNYMI - CALCIUM, MAGNESIUM AND SODIUM CONTENTS IN MAIZE
FERTILIZED WITH ORGANIC MATERAILS '

Krzysztof Gondek, Michat Kopeé: ZMIANY ZAWARTOSCI AZOTU W KUKURYDZY NAWOZONEJ MATERIALAMI
ORGANICZNYMI - CHANGES IN NITROGEN CONTENTS IN MAIZE FERTILIZED WITH ORGANIC MATERAILS

Krzysztof Gondek: ZMIANY ZAWARTOSCI MANGANU W KUKURYDZY NAWOZONEJ MATERIALAMI
ORGANICZNYMI - CHANGES IN MANGANESE CONTENTS IN MAIZE FERTILIZED WITH ORGANIC
MATERAILS

Ireneusz Grzywnowicz: MOZLIWOSCI ROLNICZEGO ZAGOSPODAROWANIA PRODUKTOW ODPADOWYCH Z
DZIALALNOSCI POSZUKIWAWCZO-WIERTNICZYCH

Aled Hanc, Pavel Tlustos, Jifina Szakova and Jiff Balik: BEHAVIOUR OF Cd, Cr, Cu, Pb AND Zn IN FLUVISOL
AND CAMBISOL FERTILIZED WITH COMPOSTS - ZACHOWANIE SIE Cd, Cr, Cu, Pb | Zn W GLEBACH
NAPLYWOWEJ | BRUNATNEJ NAWOZONYCH KOMPOSTAMI

Katarzyna Ignatowicz: WYKORZYSTANIE TOPINAMBURU (Helianthus tuberosus L.} DO FITOREMEDIACJI
GLEBY ZANIECZYSZCZONEJ PESTYCYDAMI - THE ASSESSMENT USABILITY OF JERUSALEM ARTICHOKE
(Helianthus tuberosus L.) FOR PHYTOREMEDIATION OF SOIL CONTAMINATED WITH PESTICIDES

Czesfawa Jasiewicz, Agnieszka Baran: WPLYW ODPADOW ORGANICZNYCH NA ZMIANY WYBRANYCH
WSKAZNIKOW ZYZNOSC| GLEBY - THE EFFECT OF ORGANIC WASTES ON CHANGES OF SELECTED
INDICATORS OF SOIL FERTILITY

Czestawa Jasiewicz, Marek Madeyski, Marek Tarnawski, Agnieszka Baran: WPLYW DODATKU OSADU
DENNEGO DO GLEBY NA PLON | SKLAD CHEMICZNY KUKURYDZY - THE INFLUENCE OF BOTTOM
SEDIMENT OF SOIL SUPPLEMENT ON CORN YELD AND ITS CHEMICAL COMPQOSITION

Czestawa Jasiewicz, Matgorzata Szczerbinska-Byrska, Agnieszka Baran: PRAWNO-ORGANIZACYJNE
PROBLEMY REALIZACJI ,PROGRAMU USUWANIA AZBESTU | WYROBOW ZAWIERAJACYCH AZBEST NA
TERYTORIUM POLSK]"

Hanna Jaworska, Halina Dabkowska-Naskret, Szymon Rézaniski: CALKOWITA ZAWARTOSC RTECI W
GLEBACH UPRAWNYCH W OTOCZENIU ZAKLADOW LAFARGE - CEMENT POLSKA S. A., ZAKLAD
JHKUJAWYY W BIELAWACH - TOTAL CONTENT OF MERCURY IN RURAL SOILS IN THE VICINITY OF THE
LAFARGE-CEMENT POLAND S.A. PLANT (*KUJAWY"BIELAWY)

Stefania Jezierska-Tys, Magdalena Frac: OCENA WYBRANYCH WEASCIWOSCI MIKROBIOLOGICZNYCH
GLEBY BRUNATNEJ | PLOWEJ W WARUNKACH ZROZNICOWANEGO NAWOZENIA OSADEM SCIEKOW
MLECZARSKICH - THE EVALUATION OF SELECTED MICROBIOLOGICAL PARAMETERS OF BROWN AND
GREY-BROWN PODZOLIC SOIL UNDER DIFFERENTIATED DAIRY SEWAGE SLUDGE FERTILIZATION
CONDITIONS

Adam Kaczor, Grzegorz Paul, Marzena S. Brodowska: ZMIANY W WARTOSCIACH PODSTAWOWYCH
WSKAZNIKOW ZAKWASZENIA GLEBY W EFEKCIE STOSOWANIA 0SADU SCIEKOWEGO | WAPNA
POFLOTACYJNEGO - THE CHANGES IN VALUES OF BASIC INDICATORS OF SOIL ACIDIFICATION AS THE
EFFECT OF APPLICATION OF SEWAGE SLUDGE AND FLOTATION LIME

Adam Kaczor, Grzegorz Paul, Marzena S. Brodowska: ODDZIALYWANIE OSADU SCIEKOWEGO | WAPNA

106

18

20

22

23

24

25

26

27

28

29

30

3N

32

33

34

35



POFLOTACYJNEGO NA KSZTALTOWANIE SIE PRZYSWAJALNYCH FORM FOSFORU, POTASU | MAGNEZU
W GLEBIE - THE EFFECT OF SEWAGE SLUDGE AND FLOTATION LIME ON FORMATION OF AVAILABLE
FORMS OF PHOSPHORUS, POTASSIUM AND MAGNESIUM IN SOIL

Stanistaw Kalembasa, Agnieszka Godlewska: ZAWARTOSC Fe, Cu | Zn W ZYCICY WIELOKWIATOWEJ (Lofium
multifiorum Lam.) POD WPLYWEM STOSOWANIA OSADOW SCIEKOWYCH - THE CONTENT OF Fe, Cu AND
Zn IN ITALIAN RYEGRASS (Lolium multiflorum Lam.) UPON THE INFLUENCE SAME SEWAGE SLUDGE

Stanistaw Kalembasa, Andrzej Wysokinski: ZAWARTOSC KADMU | NIKLU W GLEBIE | ROSLINACH
NAWOZONYCH SWIEZYMI | KOMPOSTOWANYMI OSADAMI SCIEKOWYMI Z DODATKIEM CaO | POPIOLU Z
WEGLA BRUNATNEGO - CADMIUM AND NICKEL CONTENT IN SOIL AND PLANTS FERTILIZED WITH FRESH
AND COMPOSTED WASTE ACTIVATED SLUDGE WITH ADDITION CaO AND BROWN COAL ASH

Anna Karczewska, Karolina Kocan, Marta Agata, Agnieszka Krysiak; ZANIECZYSZCZENIE ARSENEM GLEB
OGRODOW DZIALKOWYCH W ZEOTYM STOKU - SOIL POLLUTION WITH ARSENIC WITHIN THE
ALLOTMENT GARDENS IN ZEOTY STOK -

Anna Karczewska, Krzysztof Milko: WPLYW DODATKU SKLADNIKOW KOMPLEKSUJACYCH NA
ROZPUSZCZALNOSC Cu, Pb | Zn W SILNIE ZANIECZYSZCZONYCH GLEBACH ORAZ OSADACH
POFLOTACYJNYCH GORNICTWA MIEDZ! - EFFECTS OF CHELATING AGENTS ON Cu, Pb AND Zn
SOLUBILITY IN POLLUTED SOILS AND TAILINGS PRODUCED BY COPPER INDUSTRY

Pawet Kaszycki, Maciej Pawlik, Przemystaw Petryszak, Henryk Kofoczek: TLENOWA BIOREMEDIACJA METODA
IN SITU SKAZEN ROPOPOCHODNYCH GRUNTU: PROCES W WARUNKACH POLOWYCH W OPARCIU O
LABORATORYJNE TESTY UKLADOW MODELOWYCH - AEROBIC PROCESS FOR IN SITU BIOREMEDIATION
OF PETROLEUM-DERIVED CONTAMINATION OF SOIL: A FIELD STUDY BASED ON LABORATORY
MICROCOSM TESTS

Pawet Kaszycki, Przemystaw Petryszak, Maciej Pawlik, Henryk Koloczek: BIOREMEDIACJA ZAOLEJONYCH
GRUNTOW METODA EX SITU: BIDAUGMENTACJA PROCESU Z WYKORZYSTANIEM SPECJALISTYCZNYCH
KONSORCJOW DROBNOUSTROJOW - EX SITU BIOREMEDIATION OF SOIL POLLUTED WITH OILY WASTE:
THE USE OF SPECIALIZED MICROBIAL CONSORTIA FOR PROCESS BIOAUGMENTATION

Agnieszka Klimkowicz-Pawlas, Barbara Maliszewska-Kordybach: COMPARISON OF ECOTOXICITY
PARAMETERS OF SELECTED PAHs IN SOIL ENVIRONMENT - POROWNANIE PARAMETROW
EKOTOKSYCZNOSCI WYBRANYCH WWA W SRODOWISKU GLEBOWYM

Jozef Koc, Maria Wons, Stawomir Szymczyk, Ireneusz Cymes: WYSTEPOWANIE MANGANU | ZELAZA W
WODACH PODZIEMNYCH UJMOWANYCH Z ROZNYCH WARSTW WODONOSNYCH W CELACH
KONSUMPCYJNYCH - OCCURRENCE OF MANGANESE AND IRON IN UNDERGROUND WATERS
CAPTURED FROM DIFFERENT WATER-BEARING LAYERS FOR CONSUMPTIVE PURPOSES

Marek Kondras, Marta Stolarska, Danuta Czepiniska-Kamiriska: ZASTOSOWANIE TESTU FITOTOKSYCZNOSC!
PHYTOTOXKIT DO BADANIA GLEB O ROZNYM STOPNIU UZIARNIENIA Z ZAWARTOSCIA BIOCYDOW Z
WYKORZYSTANIEM ROSLIN JEDNO- | DWULISCIENNYCH - THE APPLICATION OF PHYTOTOXIC TEST
PHYTOTOXKIT TO RESEARCH SOILS OF DIFFERENT PROPERTIES WITH BIOCIDES CONTENT BY USING
MONOCOTYLEDONE AND DICOTYLEDONE PLANTS

Peter Kovacik: THE EFFECT OF WASTE ROCK WOOLS ON THE SPRING BARLEY YIELD AND SOME SOIL
PARAMETERS - ODDZIALY'WANIE‘ODPADOW WELNY MINERALNEJ NA PLONOWANIE JECZMIENIA
JAREGO | NIEKTORE WEASCIWOSCI GLEBY

Wojciech Kozera, Edward Majcherczak: OCENA ODDZIALYWANIA KONDYCJONOWANYCH ODPADOW 7
WYLEGARNI DROBIU NA WYBRANE PARAMETRY GLEBY LEKKIEJ - EVALUATION OF ACTIONS
CONDITIONED WASTE FROM POULTRY HATCHERY ON THE LIGHT SOIL SELECTED PARAMETERS
Anna Krzepitko: THE EFFECT OF PYRETHROIDS ON STRESS-INDUCED BIOSYNTHESIS OF SELECTED
HAEMOPROTEINS IN Sacharomyces cerevisiae YEAST CELLS - WPLYW PYRETROIDOW NA INDUKOWANA
WARUNKAMI STRESU BIOSYNTEZE WYBRANYCH BIALEK HEMOWYCH W KOMORKACH DROZDZY
Sacharomyces cerevisiae

Krzysztof Kud, Leszek Wozniak: NIEKTORE PIERWIASTKI SLADOWE W EKOSYSTEMACH TERENOW
ZALEWOWYCH - SOME VESTIGIAL ELEMENTS IN THE ECOSYSTEMS OF WATER-MEADOW TERRAINS
Krzysztof Kud, Leszek Wozniak, Bozydar Ziotkowski: NAMULANIE BOGATE W CaCO; qAKO POTENCJALNY
CZYNNIK BLOKOWANIA DOSTEPNOSCI DLA ROSLIN TOKSYCZNYCH METAL| CIEZKICH - ALLUVIAL

DEPOSITING RICH IN CaCO3 AS THE POTENTIAL FACTOR OF BLOCKING THE ACCESSIBILITY FOR THE
PLANTS OF TOXIC HEAVY METALS

107

37

39

41

43

45

47

48

50

51

53

54

55

o7



Beata Kuziemska, Stanistaw Kalembasa: WPLYW WAPNOWANIA | NAWOZENIA ORGANICZNEGO NA PLON
ZAWARTOSC WYBRANYCH METALI W KUPKOWCE POSPOLITEJ (Dactylis glomerata) - THE INFLUENCE OF
LIMING AND ORGANIC FERTILIZATION ON THE CONTENT OF SAME HEAVY METALS BY Dactylis glomerata

Toma$s Losak, Jaroslav Hlusek, Miroslav J(izl, Petr Elzner, Pavel Jezek: THE OPTIMAL FERTILISATION OF
POTATOES WITH SELENIUM INCREASES THEIR NUTRITIONAL VALUE - OPTYMALNE NAWOZENIA
ZIEMNIAKOW SELENEM ZWIEKSZA ICH WARTOSC ZYWIENIOWA

Bozena Lozowicka: POZOSTALOSCI LINURONU, DDT | CHLOROORGANICZNYCH PESTYCYDOW W
UPRAWACH REGIONU PODLASIA - LINURCN, DDT AND ORGANOCHLORINE RESIDUES IN PLANTS FROM
PODLASIE REGION

Bozena tozowicka, Piotr Kaczynski: ZAGROZENIE ZDROWIA KONSUMENTOW POZOSTALOSCIAMI
PESTYCYDOW Z PLODOW ROLNYCH POLNOCNO-WSCHODNIEJ POLSKI - RISK AND THREAT FOR
HEALTH CONSUMERS BY PESTICIDE RESIDUES FROM POLISH NORTH EAST CROPS

Edward Majcherczak, Wojciech Kozera: ODDZIALYWANIE BADANYCH ODPADOW ORGANICZNYCH |
OBORNIKA NA PLONOWANIE ORAZ SKLAD CHEMICZNY ZIARNA PSZENZYTA JAREGO | OWSA - THE
EFFECT RESEARCHED ORGANIC WASTE AND MANURE ON YIELD AND CHEMICAL COMPOSITION OF
GRAIN SPRING TRITICALE AND QAT

Zbigniew Mazur: WPLYW NAWOZENIA OBORNIKIEM | NPK NA ZAWARTOSC DWUTLENKU WEGLA W
POWIETRZU GLEBOWYM - THE EFFECT OF FERTILIZATION WITH MANURE AND NPK ON CARBON
DIOXIDE CONTENT IN SOIL AIR

Zbigniew Mazur, Wojciech Lipinski, Jarostaw Trochimiuk, Teofil Mazur: SKAZENIA CHEMICZNE GLEBY W
WYNIKU SKEADOWANIA | DEMONTAZU POJAZDOW SILNIKOWYCH - SOIL POLLUTION CAUSED BY
STORING AND DISASSEMBLING OF USED MOTOR VEHICLES

Ryszard Mazurek, Karolina Szymajda, Jerzy Wieczorek: ZAWARTOSC RTECI W GLEBACH PIENINSKIEGO
PARKU NARODOWEGO - MERCURY CONTENT IN SOILS OF THE PIENINY NATIONAL PARK

Ryszard Mazurek, Jerzy Wieczorek, Pawet Zadrozny: ZAWARTOSC RTEC! W GLEBACH OJCOWSKIEGO
PARKU NARODOWEGQ - MERCURY CONTENT IN SOILS OF THE OJCOW NATIONAL PARK

Agnieszka Medyniska, Cezary Kabata: DYNAMIKA PIERWIASTKOW SLADOWYCH W PROCHNICACH
LESNYCH NA TERENACH ZDEGRADOWANYCH PRZEZ HUTNICTWO MIEDZI - DYNAMICS OF TRACE
ELEMENTS IN FOREST LITTER ON AREAS INFLUENCED BY COPPER SMELTING

Wiera Michalcewicz, Czestaw Woloszyk, Krzysztof Balcer: WPLYW NASTEPCZY KOMPOSTOW Z ROZNYCH
ODPADOW ORGANICZNYCH NA LICZEBNOSC DROBNOUSTROJOW GLEBOWYCH - THE SEQUENT
IMPACT OF COMPOSTS PREPARED FROM DIFFERENT ORGANIC WASTE ON THE NUMBER OF SOIL
MICROORGANISMS

Pawel Muszynski: SORPCJA TRITONU X - 100 W GLEBACH: KINETYKA, WPLYW pH, ELEKTROLITU |
TEMPERATURY - SORPTION OF TRITON X - 100 IN SOILS: KINETICS, INFLUENCE OF pH, ELECTROLYTE
AND TEMPERATURE

Tomasz Najmowicz, Mirostaw Wyszkowski, Zdzistaw Ciecko; ZANIECZYSZCZENIE GLEBY ARSENEM A

ZAWARTOSC CYNKU - W ROSLINACH SOIL CONTAMINATION WITH ARSENIC AND ZINC CONTENT IN
PLANTS

Marcin Niemiec, Barbara Wisniowska-Kielian: WPLYW DODATKU OSADU DENNEGQ ZE ZBIORNIKA
ROZNOWSKIEGO DO GLEBY LEKKIEJ | PIASKU NA JAKOSC UZYSKIWANYCH ROSLIN Z PUNKTU
WIDZENIA WYKORZYSTANIA PASZOWEGO. Cz. 1. ZAWARTOSC MAKROELEMENTOW - EFFECT OF
BOTTOM SEDIMENT FROM ROZNOW RESERVOIR ADDITION TO LIGHT SOIL AND SAND ON THE QUALITY
OF OBTAINED PLANTS FROM THE POINT OF VIEW THEIR FODDER UTILIZATION. Part 1.
MACROELEMENTS CONTENT

Marcin Niemiec, Barbara Wisniowska-Kielian: WPLYW DODATKU OSADU DENNEGO ZE ZBIORNIKA
ROZNOWSKIEGO DO GLEBY LEKKIEJ | PIASKU NA JAKOSC UZYSKIWANYCH ROSLIN Z PUNKTU
WIDZENIA WYKORZYSTANIA PASZOWEGO. Cz. 2. STOSUNKI ILOSCIOWE MIEDZY PIERWIASTKAMI -
EFFECT OF BOTTOM SEDIMENT FROM ROZNOW RESERVOIR ADDITION TO LIGHT SOIL AND SAND ON
THE QUALITY OF OBTAINED PLANTS FROM THE POINT OF VIEW THEIR FODDER UTILIZATION. Part 2.
QUANTITATIVE RELATIONS BETWEEN ELEMENTS

Daniela Pavlikova, Milan Pavlik, Ludmila Slaszkové, Jifi Balik, Jifina Szakova, Pavel Tlustos: THE EFFECT OF
CADMIUM AND ZINC ON METABOLISM OF PLANTS - WPLYW KADMU | CYNKU NA METABOLIZM ROSLIN

Andrzej Plak, Piotr Bartminski: WPLYW SRODOWISKA MIEJSKIEGO NA NIEKTORE WLASCIWOSCI GLEB

108

59

60

61

62

63

65

66

67

68

69

70

72

73

75

76

77

78



LESNYCH MIASTA LUBLINA - CITY ENVIRONMENT INFLUENCE ON CHOSEN PROPERTIES OF FOREST
SOILS OF LUBLIN

Andrzej Plak: AKUMULACJA | MIGRACJA WYBRANYCH FORM ARSENU | FOSFORU W GLEBACH PLOWYCH
ROZNIE UZYTKOWANYCH MIASTA LUBLINA - ACCUMULATION AND MIGRATION OF CHOSEN ARSENIC
AND PHOSPHORUS FORMS IN VARIOUSLY USED LESSIVE SOILS OF LUBLIN

Antoni Rogdz: WPLYW WEASCIWOSCI GLEBY NA FITOPRZYSWAJALNOSG LITU. Cz. 1. ZAWARTOSC |
POBRANIE LITU PRZEZ KUKURYDZE ORAZ ZYTO - EFFECT OF SOIL PROPERTIES ON THE LITHIUM
PHYTOAVAILABILITY. Part 1. LITHIUM CONTENT AND UPTAKE BY MAIZE AND RYE

Antoni Rog6z: WPLYW WEASCIWOSCI GLEBY NA FITOPRZYSWAJALNOSC LITU. Cz. 2. ZAWARTOSC LITU
W GLEBIE PO ZAKONCZENIU WEGETACJI KUKURYDZY ORAZ ZYTA - EFFECT OF SOIL PROPERTIES ON
THE LITHIUM PHYTOAVAILABILITY. Part 2, LITHIUM CONTENT IN SOIL AFTER ENDING OF MAIZE AND RYE
VEGETATION

Beata Rutkowska, Wiestaw Szulc, Karolina Bomze: PRZYDATNOSC ROZNYCH ROZTWOROW
EKSTRAKCYJINYCH DO OZNACZANIA STANU ZANIECZYSZCZENIA GLEB METALAMI CIEZKlMl -
USEFULNESS OF DIFFERENT EXTRACTION SOLUTIONS FOR INDICATING THE SOILS POLLUTION WITH
HEAVY METALS

Pavel Ryant, Eva DoleZelova: EFFECT OF DIFFERENT ORGANIC FERTILIZERS AND ELEMENTAL SULPHUR
ON THE CONTENT OF HEAVY METALS IN SOIL AND WHEAT GRAIN - WPLYW ROZNYCH NAWOZOW
ORGANICZNYCH | SIARKI ELEMENTARNEJ NA ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W GLEBIE | ZIARNIE
PSZENICY

Petr Skarpa, Tomas Lo$ak, Rostislav Richter, Jaroslav Hiusek: THE EFFECT OF MAGNESIUM AND CADMIUM
SUPPLEMENTATIONS ON YIELDS AND QUALITY OF POPPY (Papaver somniferum L.) - ODDZIALYWANIE
DODATKU MAGNEZU | KADMU NA WIELKOSC | JAKOSC PLONU MAKU (Papaver somniferum L.)

lwona Skoczko: TECHNOLOGIE UNIESZKODLIWIANIA PESTYCYDOW W SCIEKACH - TECHNOLOGIES FOR
NEUTRALIZING PESTICIDES IN SEWAGE

Barbara Skwarylo-Bednarz, Anna Krzepitko: THE EFFECT OF VARIOUS DOSES OF NPK FERTILIZERS ON
CHLOROPHYLL CONTENT IN THE LEAVES OF TWO VARIETIES OF Amaranthus cruentus L. - WPLYW
ZROZNICOWANEGO NAWOZENIA NPK NA ZAWARTOSC CHLOROFILU W LISCIACH DWOCH ODMIAN
AMARANTUSA (Amaranthus cruentus L)

Halina Smal, Stawomir Ligeza, Dorota Pietruczyk, Grazyna Piliszczuk: WPLYW ZALESIENIA GLEB POROLNYCH
NA ROZPUSZCZALNOSC Zn | Pb - THE EFFECT OF AFFORESTATION OF POST-AGRICULTURAL SOILS ON
SOLUBILITY OF Zn AND Pb

Bozena Smreczak, Barbara Maliszewska-Kordybach, Agnieszka Klimkowicz-Pawlas: WPLYW CZASU NA ZMIANY
ZAWARTOSCI BIODOSTEPNEJ FRAKCJI FENANTRENU W GLEBACH ZANIECZYSZCZONYCH TYM
ZWIAZKIEM - THE EFFECT OF TIME ON THE CHANGES OF THE CONTENT OF PHENANTHRENE
BIOAVAILABLE FRACTION IN CONTAMINATED SOILS

Wiestaw Szulc, Beata Rutkowska, Wojciech Stepier, Anna Podkonska: OCENA MOZLIWOSCI
PRZYRODNICZEGO ZAGOSPODAROWANIA OSADU Z MIEJSKIEJ OCZYSZCZALNI SCIEKOW W LOWICZU -
EVALUATION OF POSSIBILITY OF ENVIRONMENTAL UTILIZATION OF SEWAGE SLUDGE FROM
MUNICIPAL SEWAGE TREATMENT PLANT IN LOWICZ

Stawomir Szymezyk: DYNAMIKA MINERALNYCH FORM AZOTU W WODACH GRUNTOWYCH GLEB
UGOROWANYCH PRZYWROCONYCH DO UZYTKOWANIA ROLNICZEGO - DYNAMICS OF MINERAL
NITROGEN COMPOUNDS FORM IN GROUND WATERS OF RECONDITIONING FALLOWED SOILS TO
AGRICULTURAL USE

Agata Swigcito: INFLUENCE OF R-NAPHTHALENEACETIC ACID (NOA) AND FLUAZIFOP-P-BUTYL, ACTIVE
SUBSTANCES OF BASUDIN AND FUSILADE PREPARATIONS AND IDOLEACETIC ACID (IAA) ON SOME
PHYSIOLOGICAL PROCESSES OF THE (Raphanus sativus L.) RADISH AND THE YEAST (Saccharomyces
cerevisiae) - ODDZIALYWANIE KWASU R-NAFTOKSYOCTOWEGO (NOA), FLUAZIFOPU-P-BUTYLOWEGO,
SUBSTANCJI AKTYWNYCH PREPARATOW BASUDIN | FUSILADE ORAZ HETEROAUKSYNY (IAA) NA
WYBRANE PROCESY FIZJOLOGICZNE RZODKIEWKI (Raphanus sativus L.) ORAZ DROZDZY (Saccharomyces
cerevisiae)

Agata Swigcito: TOXICITY OF MENADIONE VS. ENERGY METABOLISM OF THE YEAST (Saccharomyces -
cerevisiae) - TOKSYCZNOSC MENADIONU A METABOLIZM ENERGETYCZNY KOMOREK DROZDZY
(Saccharomyces cerevisiae)

109

79
81

82

83

84

85

86

87

88

89

N

92

94

95



Pavel Tlustos et al.. COMPETITION OF FAST GROWING TREES WITH HYPERACCUMULATING PLANTS IN
PHYTOEXTRACTION - KONKURENCJA DRZEW SZYBKO ROSNACYCH Z HYPERAKUMULUJACYMI
ROSLINAMI W FITOEKSTRAKCJI

Magdalena Urbaniak, Marek Zielinski, Wiktor Wesotowski, Maciej Zalewski: ZRODLA | TRANSPORT
POLICHLOROWANYCH BIFENYLI W KASKADZIE MIEJSKICH ZBIORNIKOW ZAPOROWY CH POLSKI
CENTRALNEJ - SOURCES AND DISTRIBUTION OF POLYCHLORINATED BIPHENYLS IN SEDIMENTS OF
URBAN.CASCADE RESERVOIRS, CENTRAL POLAND

Jozefa Wiater, Adam tukowski: MOBILNOSC OLOWIU W WARUNKACH KWASNYCH GLEB PODLASIA - THE
MOBLILITY OF LEAD IN CONDITIONS OF ACID SOILS OF PODLASIE REGION

Anna Weéjcikowska-Kapusta, Bozena Niemczuk: WPLYW SPOSOBU UZYTKOWANIA NA ZAWARTOSC |
ROZMIESZCZENIE W PROFILACH REDZIN | GLEB RDZAWYCH OLOWIU | NIKLU - EFFECT OF TYPE USE
ON CONTENT AND LAYOUT OF LEAD AND NICKEL IN PROFILES OF RENDZINAS AND RUSTY SOILS

Mirostaw Wyszkowski, Maja Radziemska: RELACJE MIEDZY ZANIECZYSZCZENIEM CHROMEM A
KWASOWOSCIA | WLASCIWOSCIAMI SORPCYJNYMI GLEBY - RELATIONS BETWEEN CHROMIUM
CONTAMINATION AND ACIDITY AND SORPTION PROPERTIES OF SOIL

Mirostaw Wyszkowski, Jadwiga Wyszkowska, Maja Radziemska: ZAWARTOSC MAKROPIERWIASTKOW W
OWSIE (Avena sativa L) Z GLEB ZANIECZYSZCZONYCH MIEDZIA, CYNKIEM, CYNA, KOBALTEM |

MANGANEM - CONTENT OF MACROELEMENTS IN OAT (Avena safiva L.) FROM SOIL CONTAMINATED WITH

COPPER, ZINC, TIN, COBALT AND MANGANESE

Marta Zalewska: WPLYW SKAZENIA GLEBY OLOWIEM, NIKLEM | KADMEM ORAZ VA-MIKORYZY NA
PLONOWANIE | ZAWARTOSC METALI CIEZKICH W KORZENIACH | CZESCIACH NADZIEMNYCH OWSA -
EFFECT OF SOIL CONTAMINATION BY LEAD, NICKEL AND CADMIUM AND VA MYCORRHIZAL FUNGI ON
YIELD AND HEAVY METAL CONTENT IN ROOTS AND ABOVE-GROUND BIOMASS OF QAT

110

96

97

98

99

100

102

104



